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alla destra alla sinistra 


Pagina 69, linea 2 da basso: 
“ui + e)c : 2(a + d)c 


Pagina 72, linea 3 da DE 


Definizioni e spiegazione dei Segni 


i. L’A/gebra è quella parte delle Matematiche che 
insegna ad abbreviare e generalizzare le operazioni che 
si fanno sopra: i numeri, senza aver riguardo alle di- 
verse specie di grandezze che essi rappresentano. 

2. L’Aritmetica differisce dall’Algebra in quanto che 
in essa si combinano fra loro per mezzo di certe re- 
gole le grandezze numeriche rappresentate da segni 
che hanno un determinato valore, onde avere un re- 
sultato che non. lascia alcuna traccia delle operazioni 
per le quali si è ottenuto, mentre in Algebra le quan- 
tità si rappresentano con lettere, e non si ha in mira 
d’ ottenere un resultato numerico, ma la maniera con 
cui ciascuna quantità entra nel calcolo. L’Aritmetica 
non si estende che ad alcuni metodi di calcolare, i quali 
vengono a bisogno nella ‘vita civile, mentre l’Algebra 
abbraccia tutto ciò che può aver luogo nella dottrina 
dei numeri, onde da Newton fu chiamata drtagioa 
universale. 

8. Da questo confronto è facile riconoscere che i 
principali vantaggi ‘che l’Algebra ha Pe Aritmetica 

sono: i 
STEREO: LISI ATAO e SORATA - e, 1 


1.° Di conoscere in modo generico e completo 
quanto l’Aritmelica dimostra solo per casi. particolari; 

2.° Di trovare prontamente resultati, che rare volte 
coll’Aritmetica si ottengono, senza lunghe ed incerte 
operazioni ; 

5.° Di esprimere con singolare laconismo questi 
stessì resultati, che l’Aritmetica può solamente indicare 
con lunghe frasi; 


4.° Di risolvere un infinito numero di problemi, 


che l’Aritmetica non potrebbe; 
5.° Di offrire all’Aritmetica stessa nelle operazioni 
più complicate molti metodi per renderle assai più 


| spedite ed agevoli. 


4. I segni che si usano in Algebra sono i seguenti : 
>) che significa uguale a; 
più; 
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S. Coefficiente, è un numero che precede una quan- 
tità letterale, ed indica quante volte essa dev’ essere 
ripetuta. 
Così: 
7a indica 7x<a; 8a+35 significa 8xa+5xb. 
Più generalmente, qualunque moZtiplicatore di una 
quantità è un coefficiente di questa quantità. 


° È 92 ia 
Esempi: 55; 0,0562; (a+p)r. 


: ssaa uz “A 
In queste espressioni i numeri-f; 0,036; a+p, 
) 
sono coefficienti, perchè esse equivalgono a 
9 
ext, 2°x0,056; xXx(dH4p). 


Si noti che si sottintende il coefficiente 4 ad ogni 
quantità priva di coefficiente; così a è lo stesso che 1a. 
@. Chiamasi esponente un numero scritto alla destra 
e un poco al disopra di una quantità per indicare 
quante volte essa deve essere presa come fattore. — 
Un prodotto di fattori uguali si chiama potenza. — 
L’ esponente indica il grado della potenza. 
Così: a* o aa rappresenta la seconda potenza od 


‘ il quadrato di a; per abbreviazione si lègge @ due. 


a 0 aaa denota la terza potenza 0 il cubo di a, 
e leggesi @ 2re, ecc. 
Si osservi che sottintendesi |’ esponente 41 ad ogni 
quantità priva di esponente; così 4 è lo stesso che al. 
Non si confonda il coefficiente coll’ esponente, cioè 
il doppio col quadrato, il triplo col cubo, ece. 
Così: Ja=za+a+-a; e aqNAKA. 
©. Espressione algebrica è qualunque quantità scritta 
in linguaggio algebrico, vale a dire ngi coi se- 
gni anti dell'Algebra. -_— desire Gi n 


dad-b—c 
am 
a tre volte la quantità rappresentata da a deve ag 
giungersi la quantità espressa da b, togliere dal re- 
sultato la quantità indicata da e, e dividere ciò che 
rimane per la quantità espressa da m. 

S. Termine algebrico è una espressione formata da 
una o più lettere senza l’interposizione del segno + 
o del segno —. 


Y abe3 —— 
Esempi È abs —_j IT) a'b, 


Così l’espressione indica che 


9. Un'espressione algebrica è detta 72007250, quando 
ha un solo termine; dir0mi0, se ne ha due; trinomio, 
se ne ha tre; polinomio, se ne ha un numero qualunque. 

3 Così le espressioni 5a?b8c, =: Vae+è sono 
monomi. Le espressioni 3a—5ab, a+4]/@ 5 _ sono 
binomi. Le espressioni a?—2ab+-8?, 2a+-5]/ a 6b—S5, 
sono trinomi. L'espressione a'—3a?8+-5a°b°— 7a6°—20 
è un polinomio. 

10. Un’ espressione algebrica che non contiene il se- 
gno |/ è detta razionale; per opposizione è chiam@ 

irrazionale se lo contiene, i 


L’ espressione 


. è razionale; 


| — è îrrazionale. 
cali se non ha se-- 
rario è frazionari 
un po inte 
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linomio, nel quale le quantità affètte dal segno + di- 
consì additive 0 positive, e quelle precedute dal segno — 


Così l’espressione a4b—c+d—e—f è un po- 


diconsi so/raltive 0 negative. I ‘termini privi di segno, 
come il primo, si suppongono affétti dal segno +. 

#5. In un polinomio si può sempre cambiare a pia- 
cere l'ordine de’ termini, perchè qualunque sia l'ordine 
di essi, si ha sempre la stessa somma da aggiungere 
e la stessa somma da sottrarre. 

Così il polinomio 
a+b—c+d—e—/ ' può scriversi. a+b+d—c—e—f. 

aa. Termini simili si dicono quelli formati dalle 

stesse lettere affèlle dagli stessi esponenti, e che non 
differiscono che nei coefficienti e nei segni. 

Così nel polinomio 
da —4a"b+7ab°-+a°b—2a"—Sab4+-a°—12ab°4+-5a?6 
i termini simili sono da’ —2a8-+a?, 
che possono essere sostituiti dal solo termine --4a?; 
e +7ab°—Sab°-12ab?, 
i quali si riducono a —15ab?. Ì 

Quindi il polinomio proposto può scriversi più sem- 
plicemente così: —4a*—45ab*. 

Questa semplificazione chiamasi riduzione dei ter- 
mini simili. 3 , 

15. Regola: Per fare la riduzione dei termini simili 
non si opera che sopra i coefficienti; si forma un solo 
termine positivo coi termini simili affetti dal segno +, e 
un solo termine negativo coi termini simili affetti dal se- 
gno —; si toglie poi il coefficiente minore dal maggiore, 
dando al resultato il segno del maggiore. 

Esempio. Sia il polinomio 
Sai —5a8b+-Ta10°+-4ab* —b'+2a'—5a"6 
+-Ba?d—7ab'+-201, 
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Ravvicinando fra loro i termini simili, il che può 
sempre farsi (n.° 15) si ha: 

Da'+-2a'—ba"b—5a"b4+-7a*b°+8a°b? 
+4ab"—7ab?—b'4-254; 
ora, da'+2a'—=da!; —ba*b—5a°b=——848; 
Ta°b°|-Sa*b°=18a80; —4ab’—7ab'——3a6?; 
—b'|+-20'b'; 
dunque il polinomio proposto sî riduce a 
oa'—8a?b+15a°69°—5ab84-b!, 

16. Ordinare un polinomio per le potenze di una 
medesima lettera, significa scrivere i suoi termini in 
un ordine tale, che gli esponenti di questa lettera va- 
dano aumentando o diminuendo. 

Così il polinomio 

dada? +35e—6 
è ordinato per le potenze decrescenti d’x; e scritto in 
ordine inverso, 
—6+50—42°4-529, 

è ordinato per le potenze crescenti della stessa lettera. 

Altro esempio. Debbasi ordinare per le potenze 
decrescenti della lettera @ il polinomio 

sa'—2abt-at—5a?b"—7054-q8, 

Avremo: A1aHk-a'—Ba'b°+-5a°—2ab, 

17. Forntila algebrica è il resultato generale d’ un 
calcolo algebrico, applicabile a tutti ì casi simili. Fin- 
chè alle lettere non si sostituiscono le quantità nume- 
- riche che esse rappresentano, una formula non ha al- — 

cun significato ; ma determinando il valore di esse, la 
SE si riduce sempre ad: un nimergi 0 

mpio. Sappiamo (vedi Aritmetisai sn an 

drato dl pro Pioli) ‘che dl quan. | 

del primo, più Que volta it pradatio Gip no ava 

i; se8) dotto de 
— condo, più il quadrato del secondo, © LIMO pel 
Î li © 
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Rappresentando con a e di due numeri, l’enun- 
ciato di questo teorema si cambia nella formula 
(44-0)°=a°+2ab+-6?, 
nella quale le due lettere a e 6 possono essere sosti- 
tuite da due numeri qualunque. Facendo ad esempio: 
ab etero 

si ha: 

(0+4)°=8°+2x8X4+4=644+-64-+16=144î 
e così la formola è ridotta ad un numero. 

Abbiasi la formula Se: facciamo 


a=10; 6=2; c=20; m=8; 
la formula si trasforma nell’ espressione 
SXA0°—234-20 — __9XA100—8+-20 


3 8 
500-8420512 
Lo) 
ESERCIZI. 


I. Rappresentare con segni algebrici le tre espres- 
sioni seguenti: 

Il triplo d’un numero a diminuito di 4/3 di esso, 
uguaglia lo stesso numero incognito, aumentato di 49. 

Soluzione, Rappresentando con @ il numero inco- 


gnito, avremo: Sa—!|,e=x-+19; 


ovvero: Sa-t—a9. 


1°/s d'un numero, aumentati di 15, ugraglan lo stesso 
numero, diviso PA Fei Ri 34 JAR $ 


C'e 
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A cinque volte il prodotto del quadrato di una* quan: 


cità per un’ altra aggiungere due volte il prodotto della 
prima per la terza potenza della seconda. 


II. Ridurre i termini simili nei seguenti polinomi : 
6a+-a+504-5e—0+5c—2a. 
da°+5ab—26°—ab+-96°—2ab—70?, 

a —5a°b+-5a"0—+-2a?+-5a?b—6ab?—70°—a8—qb?, 
, da'b—5ar3-L18a°04+-Bax*—9ab—ax®—0%. 
IAb_Ab*cH-Ta*b+-6b8c—ab—Ba2b—3bc— bc. 
da'446—5c—7d—8+8a°—125+7c—1 0444. 


3 3 3 3 3 3 
det. = ba' (30M )) 2a 


sg. 


past per: pes 


II. Ordinare i seguenti polinomi per le potenze de- | 
crescenti della lettera #: i | 
:  142x—5x°4rio?, 

a42ey aly 4g ye 


Una A 


I € 

dot È ? 4 x : 9 

È VII. Calcolare il valore numerico dell’ espressione 

Lu ®=2(04-b4-c)d-+-d?, ponendo a=380; b=25; c==8;4=% 
Olin, Resultato : a=920. 
È VIN. Verificare le seguenti uguaglianze, nell’ ipotesi 
I di a=1, 6=2, c=5, d=4, e=5, f=0: 
RS e-DP+-B+a8=81. 
=, abe°4+-bed°—dea°+-f*—94, 
Re a*|-3a°b+-5ab°+-6°=27. 

179 2 2 2 L eq? 
; a As Fe gi, 


IX. Fatto a=1, 9=2, c=5, d=3, e=8, verificare : 


3 
V2bPio=t. — iz. 


EV IbFee—@A-}/ e=A6. 
VET PIF. 
3a SO RI 


ila std d 
Operazioni sulle quantità intere. ; 
ADDIZIONE D, 

uf PI 


1S. Regola: Per aggiungere un polinomio ad un al: 
tro polinomio, basta aggiungergli i termini posttivi, e to- (N 
gliere i negativi dal resultato; o in altre parole: per fare || 
la somma di due 0 più polinomi si scrivono di seguito. 
l’uno all’altro coi rispettivi segni, e poi si fa la ridu 
zione dei termini simili (n°. 15.) 

Così, se ad un polinomio qualunque , che rappre- 


senteremo colla lettera P, si deve aggiungere il poli- 
nomio i 


1° 


Uni 
Di ei 
per fa 

Segui 
a sil 


Tapi 


ilpi 


x sommarsi lasciando i rispettivi segni ai termini di 
‘essi. | i PE 
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E sì ha l'uguaglianza : 

(Ia4-50°-|-4ab)H (2a—-0°4+-5cd)+(4a+-3ab—c*) 

=Ja--50°+-4ab4-2a—b°4+-5cd+4a+3ab—c® 
Ia+-2a+-4a+-5b°—b°+4ab+5ab+5cd—e 
Da 4-40 +-7ab4-3cd—e8. 

L'operazione in pratica può disporsi scrivendo i po- 
linomi dati uno sotto all’altro in modo che i termir@ 
simili si corrispondano, e poi facendone la riduzione. 

Esenipio. Siano i polinomi (8a-+-b); (2a—-b+c); 
(-9a4+-50+2d); (—66—3c+5d); (— dBa+7e—2d). 


Operazione. 


at db 
2a— b4 e 
—3a+5b +24 
—66—5c4+-5d 
—5a  +7e—2d 
Somma; 2a— b4+5c+5d4 
E si ha |’ uguaglianza: 
(Ca-+b)+(2a—b+c)4+(—3a+58+24) 
+(—65—3c+54) 

L50470 —20}= Bh 46420 Lo Sa 5649 
—6b—5c+5d4—8a+-2a—3a—5at+b—b+-3b—65 
_Fe_50+-70+-2d+-5d—24=2a—b+-Sc+-34 
Da questi esempi è facile riconoscere che l’Addizione 

algebrica non è altro che una riduzione di termini si-| 
‘mili; e che si possono togliere le parentesi ai polinomi 


è, LAsr de 
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ESEROGIZI. 
XI. Verificare le seguenti uguaglianze : 
(6a'b—Sa8+-7ab*)+-(12a*h9+5ab—4a®) 
22a°b4+-7a80%4+-7ab°-5ab. 
(10059'—5a+-5ab*)4-(—7a°b'+5ab—2a%44) 
+(8a—6a°0'+15ab°—11ab) 
=8a°b'-|-SaH+-20ah°—1534°b'—Gab. 
(4a-+-59—7c+-5d4)+(5a—b+2c4-5d) 
+(9a-2b—ce—d)4(—a+5b44e—5d+e) 
=IdaH4+-59—2c4-4d-e. 
(0°4-2x°—5e +4) +(4x°-+7x°+ax—9) 
+(-2234a°—9x+-8)4-(-5e°—x°+10x-1) 
=Yx°-a-A. 
i (a2-bab+5=-c)-H(3d 346-709) 
+(4a°+-5ab +-90°)4-(a°—5ab—5b°)%®—c. 
 QetSay to Gatytsay) 


—2y) )H: FOCE inni! È 
+Iy 
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Così, se da un polinomio qualunque P si deve to- 
gliere il polinomio a4+b—c+d—c, il risultato sarà 

P+c+e—-a—b—d, 
o, ciò che è lo stesso (n.° 15), 
P—a—b+c—d+e. 

Infatti, il polinomio dato può scriversi . 

a+b4+d—c—e. 

Ora, è chiaro che se dal polinomio P si toglie prima 
a, poi d, poi d, il risultato sarà 

P—a—b—d. 

Ma questo resultato è minore del vero delle quan- 
tità c ed e, perchè dal polinomio P non si doveva to- 
gliere a+-0+-d, ma le quantità a--04-d diminuite prima 
di c e di e, per aver dunque il vero resultato, bisogna 
correggere l'errore aggiungendogli le quantità c ed e, 
e così si ottiene 

P—a—b—d4c+e, 


P—a—b4c—d4-e, 
come bisognava dimostrare. 
Ricordando che in una Sottrazione il diminuendo è 


ovvero 


‘uguale alla somma del diminutore colla differenza, il 


resultato sopra trovato, se è il vero, dev'essere tale che, 
sommato col polinomio diminutore, riproduca il poli- 
nomio diminuendo; come infatti sì verifica, perchè si 
ha l’uguaglianza 

P=(a-+-b—o Pda) 4H(Ppete—a-b—d 
ovvero P==P, 
perchè i termini 

+a—a, +b—0, —cte, +d-d, peo 
si diennento, 

20. In pratica, | come nell’Addizione, più seriversi 
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sotto al. polinomio diminuendo il polinomio diminutore 
in modo che i termini simili si corrispondano, cam: 
biando in quest’ ultimo il segno a ciascun termine e 
facendo poi la riduzione dei termini simili. | 
Esempio: Dal polinomio 5a*—4a*b—6ab*4-}3 deb. | 
hasi togliere il polinomio a*—7a°94-2ab°—50?. | 


Operazione. 


da-4a*b—6ab4 53 
— G+7a°b—2ab®?+-5b* 
Resto : 4a? 4-3a?b—8ab°+-6h3 

E si ha l'uguaglianza : 
(Sa°-4a"b—6ab°+-b°)—(a°—7a°b+2ab°—509) 
=da°—La?h—6ah®4-b°—a8+7a"—2ab?+-50? 
di peao+ po 


Minyy 19 
0, & 21. La Sottrazione genera i numeri negativi. Infatti, 
‘Mii SUpponiamo che da 4 si debba togliere 10. Poichè 10 
è lo stesso che 4-+-6, basterà togliere da 10 successi- 
Da vamente 4 e 6, e il resultato sarà 
)8 i Ab-6=—6. 
Parimente : 
Vab-15ab=Sab —Sab—5ab=—5ab. 
Da quanto precede è facile rilevare che nell’Algebra 
le parole Addizione e Sottrazione non si usano in un 
significato perfettamente identico a quello che hanno 
in Aritmetica. In quest’ultima scienza l’Addizione ge- 
nera sempre un aumento e la Soltrazione una diminu- 
zione; ma nell’Algebra si può parlare di aggiungere 
—5 a 3 e la somma algebrica che si ottiene è SE (o) 
anche si parla di dover sottrarre —3 da 3 e la dif- 
ferenza algebrica è 8. 


ESERCIZI. 


XII, Verificare le seguenti uguaglianze : 
(5x'4+-5x°—6x°—7x+-3)—(22!14-2x°—5a246x+7) 
LAT Ma —x-412, 
(6a'b—5a+9a?763)—(8a—2a°b+7ab—a7b8) 
=8a°b-135a4+-10a76°—7ab. 
(5a'b-+5a°b*c—7ab)4-(—6a4b+2a?b"c+17ab) 
—(90'9—Sa*b*e—A0ab)—=—A0a'9+15a*b"c-k2000. 
(7a°-20°+20t+-2)—(4a°2x°_2x_14) 
—20°—8x°4ta416)=294-82°, 
atb—(2a—3h)—(da-|-70)—(-A5a+20)=9a—db. 
STa—5f—(Fa-2b—5c)—(-6a—454+-54A) 

40-66-5490 =5%. 
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XIV. Dal binomio 8«b+4-5@7c? si tolga il trinomio 
5aîc—2a—hab, e il resto ridotto si converta in nu- 
mero, facendo a=10, b==8, c=2. 
Resultato : 80000980. 


XV. Al binomio yHelo si aggiunga il polino- | 


Ì 


mio spie tybotlytta, e dal resultato si tolga 


il trinomio toy la. 


Resultato (i spWLE de. 


To Trovare la somma € la differenza di 
—4xy+4g y? 10 ‘Ana 


+ax+4b=+ab, 

nax—-b=—-aqb, 

ù —aXx-+b=—a}, 

li, —ax—b=+ab. 
Infatti : 

1.° Lax+b=+ab. Evidente come. in Aritmetica ; 
perchè dire, per esempio, 3x5=15, è lo stesso che 
dire +5x+5=+15. 

2.% +ax—b=—ab. Infatti, supponiamo che deb- 
basi moltiplicare @ per (0—b); il prodotto si com- 
porrà di due parli, cioè di « per d e di a per —d. 
Ma 5—b=0, dunque anche ax(b—b)=0; per con- 
seguenza le due parti che compongono questo pro- 
dotto debbono distruggersi, il che non può avvenire 
se esse non sono uguali e di segno. contrario. Ora la 
prima parte è +-axb=ab; dunque la seconda deve 
essere necessariamente +ax—b=—ab. 

3.° —ax+b=—ab. La dimostrazione è identica 
alla precedente, supponendo che debbasi moltiplicare 
(a—a) per d. 

4.2 Zax—b=+ab. Infatti, se si dovesse moltipli- 
care —a per (b—b), il prodotto sarebbe zero, perchè 
h-b=o. Ma il prodotto —ax(b—) si compone di 
due parti, cioè di —ax5=—ab e di —ax—b; ora, 
affinchè questo secondo prodotto annulli il primo è 
necessario che sia —ax—b=+-ab. È 

E così è dimostrata la regola così detta dei segni (1). 

II La regola delle lettere, che consiste nello 
scrivere le lettere del moltiplicando e del moltiplica 
tore senza interposizione di segno. 

Così: axb=ab; abXede=abede. 


(1) Vedasi la nota alla fine di questa teoria. 


Ù 
E i III. La regola dei coefficienti, che consiste 
n nel moltiplicarli fra loro. i 
Così : Bax5h-A5ab. 


Infatti, Bax30=(5.4)(3.0)=0.a.3.b= 
5.0.a.bA54b.» 
IV. La regola degli esponenti, la quale con- 
siste nel sommare gli esponenti delle lettere uguali. 
Così: a'b’x<ab=a"b4. 
Infatti, a*b’<a’b—=acaabbbaaab, Î $ 
ovvero a*b’xa8b=aaaaaaabbbb=a"08. 


il n Moltpliazione dei monomi. 


23. Regola: Per fare îl prodotto di due 0 più monomi dé | 
interi si moltiplicano î coefficienti, si sommano gli ‘espo- 
ell vu e si scrit 


19 
termine del prodotto îl segno 4- o il segno —, secondoché 
è due termini sono afféiti da segno uguale o da segno 
contrario. 

Esempio. Debbasi moltiplicare il polinomio 
a—b+e—d 
per un monomio qualunque 77. 

È evidente che bisogna ripetere il polinomio dato 
mm volte e sommare i resultati. 

Onde avremo : 
(a-b+c—d)m=am—bm+-em—dm. 

Per maggior chiarezza facciamo .m=4. Moltipli- 
care una quantità per 4 significa ripeterla 4 volte; 
così per avere il prodotto del'polinomio a-b+c—d 
per 4, potremo scrìvere 

a— bt c- da 
a—.b4+ ce-.d 
a— b+ e- d 
a— bt e—- d 


Totale: La — 4b + 4e'— 4d 
Sostituendo a 4 il numero qualunque 2, si ha: 
ma—mb+mce—md, ovvero rain 
come sopra. 
Altri esempi» | . pi 
(20°+59—c*)sat=6a"+-9a°b—Ia%c®; 
(4a—-b+5c)x(—n)=—4an+bn—Sens 
(-22°44y"—2)x(-22)=4a!—8xy°|2x2. 
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Moltiplicazione di un polinomio 
per un polinomio. 


25. Regola: Per moltiplicare due polinomi fra loro 
sî scrive il moltiplicatore sotto al moltiplicando : si molti. 
plicano successivamente tutti i termini del primo polino. 
mio per ciascuno dei termini del secondo, e si scrivono i 
prodotti parziali ottenuti gli uni sotto agli altri. Final- 
mente se ne fa la somma, riducendo î termini simili. 

Esempio. Benin pivare (a—b) per (c—d). 


Operazione. 


a—b 
ced 


ac—he 


fra 

NV) nl 
O polim 
FCritom 
È Piu 
imili; 


" (c—i] 
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il secondo —de nasce da un termine negativo —D e 
da un termine positivo e; che il terzo termine —ad 
nasce da un termine positivo a e da un termine ne- 
gativo —d; che il quarto +04 nasce da due termini 
negativi —d e —d. 

Dunque: è (ermimi affetti da segno uguale dànno un 
prodotto positivo, e è termini affètti da segno contrario 
danno un prodotto negativo (n° 22—1°). 

Altro esempio. Sia da moltiplicarsi il polinomio 


(a—b+c—d) pel polinomio (e—/4+9—A). 
Operazione. 


a—b+c—d 

e-ftg_h 
Prodotto per e ae — be + ce — de 
» per-f —af+bf—cf+df 


>» per49g -+ag—bg+eg— dg 
» per—Ah —ah4+bh— ch+ dh 


Prodotto | ae—be+ ce — de— af + bf—cf4+-df 
totale ({-ag—0g-+ cg — dg — ah 4- bh—ch+-dh. 
Dunque : 
(a-b4c—d)(e— E 
7a +bf_cft-df+ag—bg+eg—dg—ah+bh—-ch+-dh. 
9a. Se le lettere contengono esponenti, si ordinano î due 
polinomi per le potenze decrescenti di una stessa lettera. 
(n. 16.°); sé moltiplicano tutti i termini del moltiplicando 
successivamente per ciascun termine del moltiplicatore, an- 
dando da sinistra a destra, e si scrivono î prodotti par- 
ziali in linee orizzontali in modo, che è termini simili 
si trovino uno sotto all’ altro; poi si fa la riduzione, che 
una tale disposizione facilita assai. 
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Esempio. Debbasi moltiplicare il polimanio 
ha—5x'—72°+ae® per 20°—4e°+5e. 


Gperazione. 
bha—50t—-7x°+2? 
2a -4x° 45% 


Bab" — 14084205 
—1627+1225+-28x5—42t 

- +2006—152°—35x'4+5x° 
Prodotto: 8x°—22x7 418x541 Bx5—392' +52, 
Dunque : 

(4aî—5o!—7x3+x°)(22°—4x° 4-52) 
=80°—22074A8201A 5259084523, 

28. Quando la lettera ordinatrice ha lo stesso espo- 


nente in più termini, si ordinano questi, termini fra — 
. loro per le potenze d’ un’ altra lettera. 


Per esempio, se si ordinasse un polinomio per la 
lettera a, e che in un fattore vi fossero i termini 
abi, bale, e —sa"be, nei quali @ ha lo stesso espo- 
nente , si potrebbero ordinare questi termini fra loro 
per le potenze di d, e si avrebbe i 

Ù i ab’—Ba?be +4a?e?, 

Si può anche per questi termini seri 3 
volta la lettera ordinatrice col suo Sa se 
innanzi ad essa, fra parentesi, la somma dei di 
tiplicatori,  ordinandoli “tes ; a 
io RA % i le Potenze di un’ altra 

Così, nell’ esempio. precedente, pei tor; 
tè, è Lab, si avrebbe (= ep iti 00, 

Oppure, si scrivono in una stessa colonna ? mt 
plicatori d’una medesima potenza SE molti» 


Fò 


a 


2992 
Pa) 


trice ; si tira a destra di questa colonna una linea ver- 
licale, e poi’ si pone alla destra di questa linea la 
lettera ordinatrice col suo esponente. 

Così, pei termini a39*, 4a8e®, e —5a8bc, 
si avrebbe b|a8 
—dbe 


He? 


Applicazione. 


Debbasi moltiplicare 
asb°—Sa*be+4a3c®—6a?b3+3a?b°c 


per a?b°—6a?he—ab8—4ab?e. 
Operazione. 
Moltiplicando b° |aS— 603 |a? 
— be | + 5b°c 
+ 4e? 
Moltiplicatore db |a— 3 i 
— 6be — 4bPc 
dI |af— 605 [at 
— S5bîc | + She 


Ab*e| +56b%c 
ui 6b3c | —1805c? 


Prodotti — 24be3 n egg 
arziali 5 n 
; + Bbte | — Sb%c 
— 4b3e?| 4+-24b°c 
—_ Abic —12b%c° 
20086? 
AED 
TING Ts a Gul 5 Ra 
Prodotto ) — 110% | -+408*%c 218%c 
totale + 54b°e°| — 2b%e?| —120%2| 
a si RARA el ODORE IT 


- » AT 


ui 


Spiegazione. 


Dopo aver ordinati i due polinomi nell’ultimo modo 
(n.° 28) si sono molliplicati tutti i termini del mol- 
tiplicando , posti alla sinistra della prima linea ver- 
ticale, per i termIni d’a® e —6bca? del moltiplicatore 
ed abbiamo ottenuti i sei prodotti parziali che vedonsi 
alla sinistra della prima linea verticale, a destra della 
quale il prodotto di a per ‘a? — a' è stato scritto 
una sola volta ed è fattore di ciascuno di questi sei 
prodotti. Poi abbiamo moltiplicato i termini del molti- 
plicando , posti alla A detta seconda linea verti- 
cale, per gli stessi termini d*a? e — 60ca? del molti- 
plicatore , ed abbiamo trovato i quattro prodotti par- 
ziali, scritti alla sinistra della seconda linea verticale, 
a destra della quale è a', prodotto di a? per a?, fat- 
tore di ciascuno di questi quattro prodotti. 

Indi si sono moltiplicati i primi tre termini del mol- 
tiplicando per i termini —b'a e —4b’ca del molti- 
plicatore, ed i sei prodotti parziali così ottenuti, li ab- 
biamo posti sotto alla seconda colonna, per non ripe- 
tere il fattore a‘, che si ottiene moltiplicando a? per a. 
Per ultimo abbiamo moltiplicato i due termini del mol- 
tiplicando, posti alla sinistra della seconda linea, per 
gli stessi termini —b'a e —4b?ca del moltiplicatore , 
e così si sono ottenuti i quattro prodotti parziali, 
collocati alla sinistra della terza linea, a destra della 
quale trovasi 4", prodotto di @ per a*, e fattore di 
ciascuno di questi quattro termini, Finalmente è stata 
fatta la somma o riduzione dei termini simili, onde 
avere il prodotto totale, {2/0 gen ra 3 

#9. Termineremo ciò che riguarda }a moltiplicazione “gl 
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1.° Quando i due fattori d’ un prodotto sono ordi- 


do nati per una stessa lettera, il prodotto parziale del 
ol. primo termine del moltiplicando pel primo termine del 
er moltiplicatore non è simile ad alcuno degli altri pro- 
re dotti parziali, e per conseguenza non può ridursi con 
asi nessuno di essi, e forma il primo termine del prodotto 
Ila totale ordinato nella stessa maniera dei fattori; tal è 
Ito a'b' nell’ esempio precedente. 


Un principio analogo esiste per |’ ultimo termine. 


Sei È%, ; sralea E 
li. 2 Il prodotto d’un polinomio per un monomio 0 
ni di un polinomio per un polinomio è un polinomio. 
1 5.° Il prodotto di due polinomi interi contiene sem- 
Lo pre tutte le loro lettere, malgrado i termini che pos- 
"sono distruggersi nel prodotto. 
e, 4.% Eseguendo le tre moltiplicazioni seguenti , si 
le trova che 

13° (a+b)x(a+b)=a%-2ab +5? 
l- 2% (a—-b)x(a—b)=a?'—2ah+8® 
i dà (a4+b)x(a—b)=a—B?. 
b- Dal che si deduce che 
e- I. Il quadrato della somma di due quantità è uguale 
n.  @l quadrato della prima, più il doppio del prodotto della 
L prima per la seconda, più il quadrato della seconda. 
È II. Il quadrato della differenza di due quantità è uguale 


al quadrato della prima, meno il doppio del prodotto della 
> prima per la seconda, più il quadrato della seconda. 
III. J/ prodotto della somma di due quantità per la.loro 
differenza è uguale alla differenza dei quadrati di queste 
due quantità. 


sii 


Nota sulla regola dei segni nella Motti- 
plicazione algebrica, A 


a) Moltiplicare un numero negativo per un numero 
Positivo è l'operazione per la quale si moltiplicano due. 


x 
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numeri qualunque l'uno per l’altro; cioè significa ripetere 
tante volte la quantità negativa quante sono le unità del | 
numero positivo considerato come moltiplicatore astratto, 
E siccome il prodotto dev’ essere della stessa natura del 
moltiplicando (vedi Aritmetica), esso dev’ essere necessa. 
riamente negativo. 

Così 

—ax5=— 5a. 

è) Avviene lo stesso nella moltiplicazione d’ un Du- 
mero positivo per un numero negativo, perchè si può | 
sempre invertire l'ordine dei fattori e ridurre | opera-. 
zione ad avere il numero positivo per moltiplicatore, 

Così 
oX-a=—aX5=—5a. 
c) Quanto alla moltiplicazione di due numeri negati 


è un assurdo tanto in Aritmetica quanto in Algebra; per- 
chè non si può moltiplicare — 4 per — d, come non si pui 
moltiplicare — 4 per — 6. Ciò nonostante si dà per regola 
dei segni în Algebra che —X—-=+. Questa regola 
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Da questi resultati è facilissimo vedere che il valore di 

U —2X —2 non può essere isolato, e che non può avere 
I 

/ un senso, se non quando è combinato colle altre tre molti- 


Meta, plicazioni che sono relative a 5—2. 
Il valore di -}-4 non è reale se non che relativamente 
a 25—20. Allora si ha 25—20—5 6 5+-4=9. Cosi quando 
i sì dice che (-X—=-+) si sottintende che il resultato ot- 
Uni tenuto dev' essere affetto dal segno +, comparativamente 
‘Sìf alle altre qualità di cui fa parte e che sono maggiori di 
l'oba quelle che dovrebbero essere, e non può supporsi che la 
ore, espressione — x — possa essere mai isolata, a meno di 
esprimere un assurdo. 
paoli 
il ESERCIZI. 
HI 
ni} XVIII. Eseguire le seguenti moltiplicazioni : 
I Tai 6ax7bs SaXxIbes —SaXA4cz Tax—10b; 
Ì 
ne axTh; —6ax—-11x; abxede; —5abex—Tade; 
Lal —ibdx9Wdxys amxar; Ba xatxTar —abxXax; 
0 di (6a+5b—3/)x3gs (—2b+e—g)x—0%; 
pad (7ad-15be—160c)x102b; (a4b)(c+d); 


1 (pio) (de); (Qa—55—8c—d+9) (74425+3); 
(2a4-509+5c—Be) (5a4109+15/); 
(a?—Sab—5b*)X4a?b; (2a3b9—5a?c5+-9a8b*c3)x3a2he® 5: 
(af—253) (ab); (e°-3a—7) (a—2); 

[(4+)+ (Be taa] . 
X[(a—b)x°+(b2—ab)r +]. 
XIX. Verificare le uguaglianze: 
si (GU 00 +20) THOSE GOAL STE } 
(4a?-1600+32*) (da*—2a%x) 
=2005-88aho + 47080 — 6at23. 


(044242?) (02429) =ut+ ata 4a. 


o—5e° 42041) (29—25-2) 
obo +709—2r°—br—2. 
(a—a) (rd) (et—c) =28— (a4+b+-c)r? 
+(ab+-ac-be)v—abe. 

(x—-2a) (ra) (2-40) (0-120)=2!—5a?5°H4ot. 
(e°-anpa?) (x°+ar 4a?) (0'—22224+04) 
att 8, 

XX. Eseguire la seguente moltiplicazione € ridurre — 
il resultato in numero facendo 
e 5, 
i ( 2ab—5ab°+-50) (Tab dA 10259). 
Resultato : i —40326. 


XXI. Formare le prime cinque potenze d 


f00922-]): 
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DIVISIHIE 


30. Nella Divisione algebrica, come, nella Moltipli- 
cazione, si debbono osservare quattro regole : 

I. La regola dei segni, che consiste nel dare al 
quoziente il segno +, quando il dividendo e il divi 
sore hanno segno uguale ; e il segno—, quand’hanno 
segno differente. 


È i dl —a:b=— q va 
Infatti , il quoziente di ciascuna di queste divisioni 
moltiplicato pel divisore, riproduce il dividendo, cioè 
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lettere uguali, che consiste nello scrivere una sola 
volta ciascuna lettera eq@ne fattore al quoziente, dandole 
per esponente la differenza degli esponenti della stessa 
lettera nel dividendo e nel’ divisore. 

Così : db rai = ab. 

Infatti (n° 22 — IV.), a? x ab = ab. 

31. Quando l’ esponente del divisore è minore di 
quello del dividendo, la regola precedente non offre I 
alcuna difficoltà; ma può accadere che 1’ esponente del — 
divisore sia uguale a quello del dividendo, 0 maggiore | 
di esso. -0,008 

82. Supponiamo primieramente che gli esponenti || 
sieno uguali, per esempio a?: a?. | 

Secondo la regola (n.° 50—IV.), il quoziente sarà | 
di perchè 2—2=0; ma si ha pure i 

(PEER 
dunque è aprd; 
“onde ogni quantità af dall esponente Zero è uguale 
all’ unità. xi : x su 
33. Supponiamo ing di esponente del divisore 
i di dividendo; } 


31 
Sopprimendo in quest’ ultima espressione il fattore a 
comune al dividendo ed al divisore, resterà 


Dal che sì deduce che 7/ valore di qualunque lettera 
affètta da un esponente negativo è rappresentato da 
una frazione avente per numeratore l’ unità e per de- 
nominatore questa stessa lettera coll’ esponente positivo. 

Così: dat = = 9 iii 

34. Si rileva da ciò che per far passare un fattore 
di un espressione frazionaria dal denominatore al 
numeratore, e reciprocamente, basta cambiare il segno 
all’ esponente della lettera. 

2 

Così : LI gie; ae 

35. Il più delle volte il resultato d’ una divisione 
algebrica non è che un’ espressione frazionaria : ciò 
avviene nei tre casi seguenti: 

I. Quando i coefficienti del dividendo non sono di- 
visibili per quelli del divisore. 

II. Quando una lettera del divisore ha un esponente 
maggiore che nel dividendo. 

III Quando il divisore ha Malo lettera che non 


| apparisce nel dividendo. 


36a'b°c 
Esempio. 362‘0?e: 2A atbtod= Sbae Si 


questa espressione può però Sp sopprimtada 

i fattori comuni 3, a*, b*, c, giacchè 1 
6a _ XIII NAKBC 1208 
"Mod BRIAN XRA MI 
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Divisione di un polinomio per un monomio, 


26. Abbiamo veduto (n.° 24) che per avere il prodotto 
di un polinomio per un monomio basta moltiplicare cia- 
scun termine del polinomio per il monomio; sé eseguirà 
dunque la divisione d'un polinomio intero per un 


monomio intero, col dividere ciascun termine del di- | 


videndo pel divisore, dando al quoziente il segno + | 

o il segno —, secondoché i due termini sono affetti 

da segno uguale o da segno contrario. — Il quoziente 

sarà inlero , se ciascun termine del dividendo è divi- 

sibile separatamente pel divisore; in caso contrario 

sarà frazionario. 
Esempio. 
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prodotto si sottrae dal dividendo. Si divide il primo termine 
del resto ordinato pel primo termine del divisore, e si ottiene 
il secondo termine del quoziente. Si moltiplica il divisore 
per questo secondo termine, e il prodotto si sottrae dal 
primo resto, e così di seguito. 


Esempio. — Debbasi dividere 8a—26445+74?4? 
+50a?9"*—22a044-505 per 2a*—5a?b—Bab?+.h8, 
Spiegazione. 


I due polinomi sono or- 
dinati per le potenze de- 
crescenti di «. Si divide il 
primo termine 8a5 del di- 
videndo pel primo termine 
2a* del divisore, e si ha 
(n.° 30) il primo termine 

2 del quoziente 4a?. Si mol- 
tiplica tutto il divisore per 

© 4a’, esi sottrae il prodotto 
dal dividendo: a tal uopo 

si scrivono sotto al divi- 

© dendo i differenti termini 
del prodotto.con segni con- 
trarî (n.° 19), e poi si fa 

© la riduzione dei termini si> 
mili. Si ‘ottiene così il pri- 

mo resto. Si divide il primo 
termine — 140‘ di questo 
| resto pel primo termine 
. 2a? del divisore, e si ottiene 
il secondo termine — 7aò 
del quoziente. Si osservi 

che questo termine deve 

13 


4a=Tab +31? 


22ab'4+505| 2a—3a?bh—bab?+-b? 


Operazione, 


8a'—26a4b+ 7a*b?+-504?0° — 


—Ba5+12a4b+-200%5"— 4085? 
1° resto -—14a45+-27a*9®4-260?5"— 2244-35? 


+ 6a°8°— 9a?9—18ab*4-305 
— 6050984 9a20'415abi—30° 


H14a'b—21a36?—35a2034- 7abs 


2,9 resto 
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essere affètto dal segno —, in virtù della regola dej 
segni stabilita più avanti. Si moltiplica il divisore per 
questo secondo ‘termine, si sottrae il prodotto dal re. 
sto, e si ha così un secondo resto. Si divide il primo 
termine +-6a** di questo secondo resto pel primo ter. {RR 
mine 2a° del divisore, e si ottiene il terzo termine 
+50* del quoziente. Si moltiplica il divisore per que- 
sto terzo termine, e si sottrae il prodotto dal secondo 
resto; sì trova zero; e l'operazione è terminata, Il quo- 
ziente è dunque 
4aî—Tab +50. 

Per riconoscere l’esattezza dell'operazione, basta mol- J 
tiplicare questo quoziente pel divisore: il prodotto deve | 
guagliare il dividendo. ea 


DIMOSTRAZIONE. 


Per dimostrare questa regola; basta osservare chi 
dl: dividendo essendo il prodotto del divisore pel quo- 
Ziente , il primo termine del dividendo ordinato è il. 
prodotto «del primo termine del divisore ordinato, pel. 
«primo. termine del. quoziente parimente ordinato. £ 
avrà dunque il primo termine del quoziente col div 
dere il primo termine del dividendo pel primo term 
del divisore, perchè così si dividerà un prodotto 
uno dei suoi fattori. Ma il dividendo essendo il 
4ato d’ una moltiplicazione, lappresenta la somma. ( 
‘prodotti dei termini del divisore per quelli 
ziente; se dunque si- sottrae dal dividen 
del divisore pel primo termine Ù 
sarà il prodotto del divisore 
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gionare su questo resto come sul dividendo proposto; 
ed è evidente che col dividere il primo termine d’ogni 
resto ordinato, si avrà ciascun termine del quoziente 
richiesto. 


as. Altri esempi. Dividere a*—b" per @—b. 
Operazione. 
dh ab sa 
Lapo. lea 
1.° resto +a—3 
— ah +-ab? 
2.0 resto Lab —bi 
— ab?4-h3 
Da de 
Dunque: (a°—b?):(a—b) — a2+ab+8?. i 
Questa divisione dimostra che /a differenza dei cubi 


di due numeri è sempre divisibile per la differenza 
degli stessi numeri. 


Dividere a84-5* per ab. | 


Opera fon 
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89. Quando i polinomi proposti contengono più ter. 
mini non simili dello stesso grado rapporto alla lettera 
ordinatrice, i coeflicienti delle diverse potenze di questa 
lettera sono polinomi e l’ operazione diviene assai com- 
plicata. — Debbasi dividere, per esempio, il polinomio 

(at —a*b+a?—ab°)x'+(a"—3a*b-+a"b?+h 

+(—a9+2a'9"—2a394—2ab9—15)x2 
+(a48°+-2a"9'—a28"+ab54-b")r—(a2054-88) 

per (a°4+-b°)a? — (ab +ab*)c +8. 


”» 
» 
Sri 
è 


gi ab 
— ab? 


ala} 
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"ER 
dea Prima divisione parziale. 

Olin 

x a'—a8b-a°b°—ab3  |a*4-b? 
di )b —a* —a?h? EOS, 

all —ab? 
tu) at PO 
0 


Seconda divisione parziale. 


ai—2a'b+a8b— a?b°443 [ik bi 
— a3h* 


— a rc 
—2ash — a?b°{-55 
+2a%) 20898 sui 

2345 SES E 
ai SE "Ra ia 4 


0 


Terza divisione parziale. — 
ant <A Li dA 
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mine del divisore; abbiamo dunque diviso il coeffi- 
ciente 

a'—ab+a?b®° — ab 
del primo termine del dividendo pel coefficiente a+}? 
del primo termine del divisore; e facendo a parle 
questa divisione, abbiamo trovato 
(a?— ub)x® 

pel primo termine del quoziente. — Abbiamo molti- 
plicato il divisare pel primo termine del quoziente e 
il resultato è stato scritto con segni contrari sotto al 
dividendo e nelle rispettive colonne. Si è omesso il 
prodotto del primo termine del divisore, perchè sap- 
piamo che questo prodotto distrugge il primo termine 
del dividendo. E poiché basta conoscere il primo ter- 
mine del resto per continuare |’ operazione, non ab- 
biamo fatta la riduzione dei termini simili che nella 
seconda colonna verticale. 

Per avere il secondo termine del quoziente, abbiamo 


diviso il primo termine del resto pel primo termine 


del divisore, eseguendo a parte la divisione del coef- 
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lonna verticale, per avere il primo termine del nuovo 
resto, 

Dividendo a parte il coefficiente 

—a'bh’—2a'b5— 5 
del primo termine del secondo resto pel coefficiente 
a*4-b* del primo termine del divisore, abbiamo otte- 
nuto il terzo termine del quoziente 
—a'b—b'. 

Fatto il prodotto del divisore pel terzo termine dek 
quoziente , scritto il resultato sotto al dividendo con 
segni contrari e fatta la riduzione dei termini similà 
nella quarta e quinta colonna verticale ,, abbiamo tro- 
vato un resto nullo; perciò-.l' operazione è terminata. 


Divisibilità di un polinomio intero 
per un binomio della forma @«—a. 


40: Dividendo un polinomio P, ordinato per le po- 
tenze decrescenti d’ x, per x—a; il resto chè dev’ es: 
sere di grado inferiore al divisore; non conterrà! la 
lettera x. stro 

Indicando con Q il quoziente: ‘della divisione e con 
f il resto, avremo n uguaglianza Gsuasa 

ng Aa ona: gal : 
la quale è vera: sie sia il‘valore d''a... .(- 

Facendo w—a, il prodolto ‘0: (x—a) dini mulloi, 

ma ‘il ‘resto: R, che è indipendente da , non cambia 
eiore; e se rappresentiamo con ‘P* il polinomio: ot- 


“tenuto facendo, ‘e; aVremosiPioafto: tt he siena 
+ eine rendita divisione d'un pè 


nd n, 
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linomio P_per x—a non è altro che il resultato otte. 
nuto sostituendo a ad x in questo polinomio ; e, pep 
conseguenza, la divisione si farà esattamente sol quando 
tale sostituzione dia per resultato 0. 


ESEMPI: 


I. Il polinomio 
bo'+-3a"+2x°—4ax®—5ax°—2ax 
è divisibile pel binomio 
Lq-d, 
perchè, sostituendo @ ad # nel polinomio stesso, si ha: 
ha'+-3a°+2a?—4a'—3a'—2a?—0. 
IL H binomio a*—a” è divisibile per r—a, perchè 
sostituendo nel primo 4 ad x, si trova am—a"—0. 
È da notare che “ertio diet divisioni si ha 
per resultato , 
anti pagm=s gian SALSE damn panni, 
In questo quoziente che contiene 2 termini, gli espo- 
nenti d’x vanno successivamente diminuendo di una 


unità da un termine all’ altro, e quelli di @ vanno au- — 


ia successivamente di un’ unità. 


I Il binomio. ea” non è».divisibile per 2—a, 
perc siga: Dr sopra, sî.iba.. 


ERRO $ 3a 


Eseguendo la Pediconi prada È 
uguale al un resto se 


o uguale a 2a”. 
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Ola, 


Der Se l’ esponente n è impari, il quoziente avendo un 
nà, | numero impari di termini, finisce col segno +, ed il 
ì | 3 i signed 

resto è —a*—a*—=—2a", In questo caso la divisione 


è impossibile. 

V. Il binomio x*+a" diviso per x+@ darà per 
resto zero se m è impari, e il quoziente avrà la stessa 
forma che nell’ esempio precedente. Ma se 7 è pari, 
l’ultimo termine del quoziente ha il segno —, e si 
trova per resto 

+a"+am=2a", 

Da ciò si conclude che «*—a” è divisibile per 
Tia, quando m è pari: e 2%4{-a" è divisibile per 
ap dario m è impari. 


ESERCIZI. 


XXV. Eseguire le seguenti divisioni : 
8a?be: 2Qab; A60'b°*cd3: ha*bed®; (Ba'—A1A2a°4-6a): 2a; 
(12x°—8x5+6x°—2x*): 22; (ab—ac):(f—c); 
(ac—bc+ad—bd):(a—b); 
(4a°+6ab-4ax+9bx—152°): (20452); 
(a°bab+-2ac—26°-+-7bc—3c®) : (a+-2b—c); 
(4e'Abe®° _9b'e°1ASH°—AD*) : (2e'—5be+8?). 
XXVI. Verificare le seguenti uguaglianze: 
(a9b—2ab8c"+a"b8-+-ab'c8+-ab'e—abdc®) 
: (a8b+a*b"c—ab*c*)=a?'—abetb?. 
(2a'—13a*b+51a"b"—58ab°|-2484) 
0 Sab HCO) 
E(MG+ 60 Ate 
| =(20+36—S2)X(20+-5x).. «alli 
 (@+ab_abt=b) : (a-B}=a"+2ab-t8". 
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(3a5-1160!b—53a?93|-14a?h*) : (a*+-7ab) 
=—5a—5a"h-+2ab?. 
(a?—Ga8b° +AAa"b9—12a'09) : (a—2a°8?) 
—a'-4ab84+6a?09. 
(at-2a°b°4-b4): (a°—b°)=a°—b?. 
i (@R—1628) : (al—22°)—a0+-2a'2°-|4a®2'1-820, 
. XXVII. Dividere 
S(0-+1)at+(6°—39—1)a"—(0°+4)a?+a-H1 
per È 
sa (b+1)a2—ba-A. 
‘ Resultato: Quoziente Sd A; 
a EVIL Dividere Iv, 


Ina tor 
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(Sa°#à+Am"—am?)+-(672?-! 1-99)4-(—2am'—4q) 
"by +(—9Im49)=53a?m +m?=5 Jam°=-A74, 
quando sia ad, m=3, q=2. 
(5m°p4-2m8r*) —( (2n+Amr®—2m*p)=5m*p' 
i +2m'r° —2m—4mr——779, 
A quando sia ml, p=9d, 7—=6) 


(29p— c) (4g PH2egpte® )=89? pî— 15816, 


quando sia g=3, p=b, c=2?. 
(a°—160%x3+6429) : (42 —4ax|4x®)=21904, 
quando sia a-8.iae=3: 


XXXII. Mostrare che le seguenti uguaglianze sono 
vere: 


sa'x—509) (Sa? 4-B99)—=9a'x?—2590, 
(Sab+5act—c®) (—dab+5ac— e) 
=(-25a0°-|-9ae°—6c9)a4et. 
(2a*—13a*5+4+-3 ergo pe 
a°—5ab+-66?. 

(14-28): (1-+an)=1 tanta LOCA 
A e Ata. 
[m(ge°—ra)+p(ma°—nx°—n(ge—r)}: Mn) 
=pre'4-qet—r.. 

i n n C(o-t2) fe] 

=ae?—ag=a?,> 
(3484-25) —-@at4+-6)]: (EDEL), 


Problemi. 


1. È stato fatto il reparto di’ una eredità fra tre 
persone: la seconda ha-avuto a lire di più della prima, 
e la terza £ lire di più della seconda ; sapendo che 
| la prima ebbe « lire, trovare la borsiala che esprime 

Ù agpole dell eredità. sugo 


{1 
Resultato : Sx +2a +0. è 
2. In un rettangolo il lato piu lungo supera di % 
metri il più corto, il quale è uguale a x metri, tro: 
vare il perimetro. 
Resultato : A2x+a). 
5. Il valore d’un angolo d’un triangolo è @ gradi 
e gli altri due angoli sono uguali; si cerchi il numero 
dei gradi di uno di questi ultimi. 


Resultato: 90—3 P 


4. A dice a B: dammi a lire, giacchè ne possiedi 
tre volte più di me, e così io darò b lire a_C, il quale 
ha c lire meno di me. — Trovare quanto possiede 
ciascuno, supposto che A avesse 2 lire. - 

Resultato: A possiede c-+a—b; 
B possiede 5r—a; € ha a—c-+b. 
| 5. Ho nella mano sinistra 5 monete di più che 
nella destra; se da questa ne tolgo 5 per porle nella 
sinistra; quante monete: avrò in ciascuna mano, posto 
che x indichi il numero di monete della mano destra? 
Resultato: Nella destra: 2—5; nella sinistra x+8. 

6. Trovare l’ area d’un rettangolo lungo x metri 

e la cui altezza ha 4 metri meno della lunghezza. 
Resultato : Area: x°—dx. 

7. Due fontane empirono un b 
ore, e l’altra in 3 ore di più. — 
bacino empita da ciascuna fontana ? 

Resultato; De 1 

8. A j ca «ae. 

« A qua jassa Ta posta una: somma 4 ad inte: 


resse semplice, sapendo che di di | 
B lire? dopo n annî è divenuta 


acino, } una in £ 


Qual'è la parte del . 


10 R_4 
Resultato: Tassa: 100(B—A) 


nA 
LÌ IX. Due mercanti hanno venduto una quantità di 
"merce allo stesso prezzo: il primo ne ha venduto 


x chilogr. per lire 160, il secondo 50 chilogr. di più 
| del primo e ricevette lire 246. Qual è il prezzo del 
n chilogrammo ? 


Resultato : Lire HIS h ) 


X. Una persona ha x centesimi nella mano destra 
e 4 di più nella sinistra: essa raddoppia il numero 
dei centesimi che ha nella destra e triplica quelli che 
ha nella sinistra. Si dica quanti centesimi ha nelle 
mani. 
Resultato : Ne ha 5rx +12. 


Massimo comun divisore 
ci monomi e dei polinomi. 


41. Per massimo comune Pa di due 0 più mo- 
nomi 0 polinomi interi s intende. il prodotto di tutti i. 
fattori pani comuni ad cessi, {cc RS 


quantità ‘monomie “non. offre Jeuna. difficoltà, “purchè 
| si considerino le lettere come fattori primi, e sì pè 
Pichi ad essi la regola dell’Aritmetica. È 
Così il massimo comun divisore dei 
| Bafer,  9a'ota 
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43. Il metodo per trovare il massimo comun divi. 
sore fra due o più polinomi è in sostanzà uguale a 
ca quello che si usa in Aritmetica; ma è più complicato 
i nella pratica, se prima non si ha cura di preparare j 
termini per rendere il calcolo più facile; è perciò ‘che 
premettiamo le seguenti osservazioni: 


I. I massimo comun divisore di due polinomi non resta 
alterato, moltiplicandone o dividendone uno per una espres- 
sione che non abbia alcun fattore il quale si trovi nel- ig 
l’altro. j 


ù ; E bersi de 
Sia, per esempio, la frazione _,, i cui termini 


bd’ 6. 
hanno per divisore comune è; moltiplicando il nume- | 
ratore per m, la frazione diviene Ly Il valore di que- | 
sta frazione non è uguale a quello della proposta; ma | 
il divisor comune al numeratore e al denominatore è | 
rimasto quello che era. Avverrebbe lo stesso se, in- 
vece di moltiplicare il numeratore , si moltiplicasse il 
denominatore; ma se e l’espressione per la quale si molti- 
plica o si divide l’. una delle quantità avesse qualche | 
fattore il quale si trovasse nell’altra, allora il massimo - 
comun. divisore resterebbe alterato. i 1 


0 se, 
licasse! 
si mol 

quelò 
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così non viene alterato, perchè resta ugualmente il 
prodotto di tutti i fattori comuni (vedi Aritmetica), 


&4. Dopo avere dunque preparato i termini dei due 
polinomi colla moltiplicazione o colla divisione, per 
trovare il massimo comun divisore si ha la regola 
seguente : 

Ordinate le espressioni, delle quali si vuole il massimo 
comun divisore, per le potenze di una medesima lettera, 
si divida quella espressione in cui questa lettera ha l'espo- 
nente maggiore per la seconda, e questa operazione si 
continui fino a che l'esponente della lettera, per la quale 
si sono ordinate quelle espressioni, sia nella prima di esse 
divenuto minore, o tutt’al più uguale all’ esponente della 
stessa lettera nella seconda. Si divida poi la quantità, che 
precedentemente ha servito per divisore, pel resto della 
divisione: indi il primo resto si divida pel secondo, e così 
di seguito, fino a che si giunga ad una divisione senza 
resto; allora l'ultimo divisore è il massimo comune divi- 
sore cercato. 

Questa regola si appoggia sul seguente principio: 

Qualunque divisore comune a due quantità deve divi- 
dere il resto della loro divisione: (Vedi Aritmetica.) 


ESEMPI: 


I. Trovare il massimo comun divisore fra i due bi- 
nomi a°—b? e a'—b'. 

Dividendo a'—b* per a?—b*, il quoziente è a?-b® 
senza resto; dunque € Rinli è il massimo comun di- 
visore richiesto. © 

Il. Cercare il massimo con un divisore fra 

A2ey 27 e. Eat A2a*y?. 
Ordinati i termini dei due polinomi ) per. cla lettera x, 


si dividerà il primo pel secondo; ma avanti tutto sì 
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osservi che il fattore 5y è comune ai termini del primo, 
senza esserlova quelli del secondo, e il fattore 2 molti» 
plica tutti i termini del secondo senza moltiplicare quelli 
del primo. Si potranno dunque sopprimere questi due 
fattori (osservazione I) senza che il massimo comun 
divisore resti alterato. — Si dividerà dunque 4a* — 9y 
per 4x4 4- 62°y?. Il quoziente è 1 con un resto — 62%)? 
— 9y'; si divide 4x*-|- 6x°y° per — 6x°y° — 9%; 
ma questo primo resto è moltiplicato dal fattore —3y, 
che non trovasi nel dividendo; si potrà dunque sop- 
primere, e divideremo così 4244-6x°y? per 2x°--3y?. 
Il quoziente è 2x° senza resto; dunque 2x°+-5y? è jl- 
massimo comun divisore richiesto. 
Ecco il prospetto dei calcoli: 


Prima divisione, x 


444-622? 
Biz 


x 6029? 


—4a4 


19 
Bisogna ora dividere la quantità a—ab—2)? , che 
ha servito da divisore nella prima divisione, pel resto 
—2ab+46° della divisione stessa; prima però di ese- 
guire questa divisione, si osservi che il divisore ha 
per fattore comune 2), quantità non comune a tutti i 
termini del dividendo, per cui si sopprime, ed ese- 
guendo poi la divisorie! si ha 


a'— ab—2b? | —a+-20 
—a+2ab Me E 
ab—2b* 
— ab4-26? 
(MST 


* Conchiudesi adunque che il massimo comun divi- 
sore dei due polinomi proposti è —a+-28. 

IV. Trovare il massimo comune divisore fra i due 
polinomi 

a'+Se°44o° +62 4A, e 245x472 42. 

Dividendo il primo polinomio pel secondo, si ha per 
quoziente e—2 ed un resto 7x°{1824+8.. 

Essendo questo resto di grado inferiore al divisore, 
si dividerà questo divisore pel resto; ma per render 
possibile questa divisione, bisogna moltiplicare il nuovo ’ 
dividendo: 54-5x°+704+2 . per 7, 

e si avrà — — 70°-4-55e°4-494-14, 

Diviso quest’ultimo polinomio pel 1 nuovo- divisore, sì 
trova x per quoziente e un resto. A72°4M e Ah, 

Per poter continuare la divisione si moltiplica anche 
questo resto per 7, e si ha 119a°{-2872-98; 
diviso questo polinomio per 72*-1-18-4-8, si ottiene 
17 al quoziente, e per resto —19x—38. C; 

Essendo questo resto di grado ir hs visore, 

Fi Poe 


® 
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7a?4-418x+-8, si considera quest'ultimo come dividendo 
e si divide pel resto —19v—58. 

Ma prima d’eseguire la divisione, sopprimeremo in 
questo resto il fattor comune —19, che non è fattor 
comune del dividendo, e si avrà 42. 

Ora, dividendo 7x°-18x+8 per x-2, si avrà per 
resto zero. 

Ecco il prospetto dei calcoli: 


Erima divisione. 
pippe 
da — Te 2a 0-2. 
AL resi 2a 51° + i 
; SELA. 0x°|4 dx +4 
3 CU resto. Cern o 


ide 


"ema; ì 
è fa 


avra 


bl 

AI modo stesso si troverebbe che il massimo comun 

divisore dei due polinomi 
v'i4-203 |-2x°4m e 0845542 
xA-a. 

45. Per trovare il massimo comun divisore fra più 
polinomi P, P!, P", ecc., si cerca prima quello di due po- 
linomi, per esempio, di Pe P'. Sia questo M. Poi si cerca 


il massimo comun divisore dei polinomi M e P", ecc., come 
in Aritmetica. 


ESERCIZI. 


XXXII. Trovare il massimo comun divisore fra 
da°A82°y 4A ey?—6y" e Jr 3xy4-6 Y. 
Benati Il Me C. sp i svigia 


i 30820! Saba 200 el Gu # 
Resultato : IM. C. Dè © @+B. 
XXXV. Trovare il M.. C.D. fra. 

Pia ae e 
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che resulta dal prodotto dei soli fattori primi neces- 
sarii, affinchè sia divisibile per più polinomi interi 
dati, il quale si chiamerà polinomio minimo divisibile 
per i medesimi, 0 loro minimo multiplo comune. 

47. La regola per la ricerca del minimo multiplo 
comune delle quantità monomie è la seguente: 

Si cerca il minimo multiplo comune dei coefficienti nu- 
merici colla regola data in Aritmetica, e alla destra del 
numero così ottenuto si pongono tutte le lettere che si tro- 
vano nelle espressioni, dando a ciascuna di esse il mag- 
giore esponente che ha nelle espressioni medesime. 

Esempio 1.° — Cercare il minimo multiplo co- 
mune di 

1644 e 200°5%d. 

Il minimo multiplo comune dei coefficienti è 80. Le 

lettere che si trovano nelle espressioni date sono 4, è, 


ced, ei loro maggiori sposi sono rispettivamente 
di, ò, A e 1. Così 
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Bisogna dividere il prodotto dei due polinomi pel loro 
massimo comune divisore; ovvero bisogna dividere uno 'di 
essi pel loro massimo comune divisore, e moltiplicare il 
quoziente per l’altro. 

Esempio 1.° — Cercare il minimo multiplo co- 
mune di . 
x°-4x+5 e 4n°—9n—450 448. 

Il massimo comune divisore è 0—3. 

Dividiamo e°—4x +3 per e—5; il quoziente è 7A. 
Quindi il minimo multiplo comune è 

(1A) (40î—9x?2—152+18), 
ovvero, eseguendo la moltiplicazione : 
4a' -A5x°—6r°+53r—18. 

Esempio 2.° — Cercare il minimo multiplo co- 
mune di 
2a -1r-10+r 1 e 5e'-110°—2x°-4r—16. 

Il massimo comune divisore è x*—5x—4; inoltre 

(2x4—7x3 4a 4a —4): (a°—5xa—4)=20°—xHl, 

e 

(Se'-11e?—2a°—4r—16) : (a°—5r—4)=32?—2a +4; 

quindi il minimo multiplo comune cercato è 
(a°—Ze—4) (22°—x +1) (Se°-2r +4). 

49. Se si trattasse di cercare il minimo multiplo 
comune di più polinomi, A, B, C, D..., basterebbe cer- 
carlo fra due di essi, per esempio, fra A e B, sia 
questo M; poi si cercherebbe fra M e GC; e sia M'; 
indi fra M' e D, e così di seguito, come in Aritmetica. 


ESERCIZI. 


XXXVIII. Cercare il minimo eabigio comi’ dele 
seguenti cupressioni; - i 


da: Ba è tasto. 


dA 

Resultato : Il M. M. C. è ab, 
I 12x°+do—5, e 62°-a°—r. 

Resultato: IL M.M. C. è #(224A4) (50—1) (4045). 
9° n-2x°—3e?+8r—4, e x4—52°+20r—16, 

Resultato: Il M. M. C. è (2°—2?—47+4) (c+1)( TL), 
4° AIA, 0A, 8-1. 

Resultato : MMS IENE ag 6 224; 


FRAZIONI ALCEBRICHE 


= i; 


Si chiama frazione algebrica il quoziente di due 
ntità qualunque, intere o frazionarie, positive 0 


puiîe; 


es 1 Igebriche h 
ed ha SS 


I 


ne segue che 
a ae 
b: be’ 
come bisognava dimostrare. 
Al modo stesso si proverebbe che, 
(pl CAIO 
Da 
52. Corollario 1.° — Non si altera il valore d'una 
frazione cambiando î segni ai due termini ; giacchè è Jo 
stesso che moltiplicarli per — 41. 
Così: 


Arr Ma li nl) 
VR Gg 
Ci possiamo rendere ragione di ciò anche osser- 
vando che il numeratore rappresenta il dividendo e il 
denominatore il divisore; ora, abbiamo visto che se il 
dividendo è il divisore hanno segno uguale, il quo- 


ziente è positivo, ed è negativo se il segno è disu- 


guale; dunque, se i due termini della frazione sono 
positivi o negativi, il quoziente sarà positivo, e se 
uno dei termini è positivo e l’altro negativo, il quo 
ziente sarà negativo. 

- 53. Corollario 2.° — Per ridurre due o più fra: 
zioni allo stesso denominatore, si moltiplicano i due ter- 
mini di ciascuna di esse pel AL dei nr ta 
tutte Je altre tistena 


n 


Così: + i NE 
a, 6, e adi, bem ble 
b d m bdm bam tan 0 


54. Corollario 3° — Per ridurre una frazione alla 
sua più semplice espressione, basta dividere i suoi due ter- 
mini per tutti i loro fattori comuni dr 3 e Ab 9 


» 
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Così : 
a?b*e 


55. Corollario 4.° — L’addizione e la sottrazione 
di più frazioni, si fanno riducendo queste frazioni allo 
stesso denominatore, e aggiungendo o sottraendo i nume- 
ratori. 

Così : 


_Si fa il prodotto di due o più 
rodotto dei 1 
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57. Teorema 3° — Si divide una quantità per una 


frazione, moltiplicando questa quantità per la frazione 
rovesciata. 


Debbasi dividere la frazione 7 per la frazione £; 
ad 
i 

Infatti, moltiplicando questo quoziente pel divisore 
e riducendo, si riproduce il dividendo. 

Dunque 


il quoziente sarà 


piani di cod 
db e be 

58. I Teoremi precedenti dànno il modo di eseguire 
qualunque operazione sulle frazioni algebriche. — Ecco 
alcuni esempi : DE e 


LISCA RE Re lo 
b m__acnt+bn+dent-me 
4,0 a+ +4 FPntdon time. 


di 
pi 


ESERCIZI. 


XXXIX, se 


3n Fa 1 Gal Gab ct Tu; 


Resultato : 
ir, 


XL. Calcolare 


XLIV. Verificare le seguenti uguaglianze : 
aL — e___(a-b)efg-dg—ef 


sal Ty ela 
È; ad » Sad bt __2a?d°—9abed"—60%2 
ode  Ibie ed 607c34 { 
j A 
a ici —purtarto. 
O sapta 2040 7a 4Tb—b+Ihr— 500? 
ii rt a 


4 Bite 8 201-228 
2 +9) (20) h+a set (h-20)" 
2 lt ri 

aII0 1: r_TA_30 SH 
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e ridurre il resultato ad un numero facendo 4 — 4, 


he dad 
Resultato : fa 92 ssi 


XLVI. Semplificare l’espressione 
—2n° 
n° -An+4' i 
e ridurre il resultato ad un numero, facendo n = 100, | 


Resultato : 102 +7 : b 


XLVII. Semplificare Li Sspiccangne 
v'—-a' 


6l 


Potenze e radici dei monomi. 


59. Innalzare una quantità @ ad una potenza 2, si- 
gnifica formare un prodotto di 7 fattori eguali ad «. 
Così: innalzare alla terza potenza, o al cubo, la 


i quantità rappresentata da x, significa formare un pro- 


dotto di re fattori uguali ad x, e si ha x*—xzz. 
eo. Reciprocamente: estrarre la radice 72 da una po- 
tenza a, significa cercare Îa quantità che innalzata alla 
potenza 72, riproduca «. 
Così: estrarre la radice terza o cubica dalla quan- 
tità rappresentata da «?, significa cercare quella quan- 
tità che innalzata alla 3.8 potenza riproduca 43; e si ha 


3 —_ 
V dI 

61. Le regole per la formazione delle potenze e per 
l'estrazione delle radici dipendono da quelle che ab- 
biamo date per la Moltiplicazione e. Divisione alge- 
briche. 

62. Regola Il. — a innalzare un monomio alla po- 
tenza mesima, bisogna innalzare il suo coefficiente a questa 
potenza, e moltiplicare gli esponenti per m, vale a dire 
pel grado, 0 esponente, della potenza. 

Sia il monomio (7a8b°c)?; ' Operazione si ‘riduce alla. 
nie: : 

TabexIaV'exTa'e; 
e per la regola di moltiplicazione (n.° 22), si ha: 
e ga ars ; 


STO, 


inca MG IE Lù 
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63. Dal che si déduce che l’emmesima potenza dun I) Vai 
prodotto è uguale al prodotto dell'emmesime potenze ai i 
dei fattori. 
Così: at 
(IXK2IIAENIEBTIXIINBI 8, <a 
64. Reciprocamente: per estrarre la radice mesima 
da un monomio, bisogna estrarre la radice mesima L 
dal coefficiente, e dividere gli esponenti per m. » d È 
Ciò perchè l'estrazione o la ricerca d’una radice |. 
convien che sia operazione inversa ail’innalzamento a |N_. 


potenza. s 
Debbasi, ad esempio, estrarre la radice cubica da i 
S4Ta0es, 4 i; 
_Avremo:. Ù 


“Jason Rave =] SUS. a':* e 3.0 "= Tato. 


C Mesi 
2 MeSim 
Mm. 
a radi 
Mento 4 
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92; In questo caso si decompone, se è possibile, il 
quadrato totale in due prodotti, di cui uno si presti 
all'operazione, e si lascia l’altro qual è, indicando 
l'operazione; così: 
Ì 32a8b*c = A | 164°%° x2ac. 

Ora si può estrarre la radice quadrata da 164?)?, 

che è 4ab; e la radice totale sarà 
4ab x y Zac. 


Dunque 
VBRGRo = |/ IG Zac — hab Zac. 

67. Talvolta si trovano ancora espressioni di questa 

forma 
y=3 

Queste si chiamano quantità immaginarie, perchè 
nessun quadrato può avere il segno —. 

Infatti, se la quantità che si vuole innalzare al qua- 
drato ha il segno +, il quadrato avrà il segno +; 
se ha il segno —, il quadrato avrà sempre il segno +, 
come prodotto di due quantità affètte da segno uguale 
(n:0 22 — I.); per conseguenza, qualunque espressione 
affètta dal segno — non può essere un quadrato, € 
non se ne può estrarre la radice quadrata. Nonostante 
tali espressioni si trovano in Algebra, e vi si usano 
coll’unico divisamento di poter conservare la genera- 
lità delle teorie. F 

Abbiam detto (n.° 65) chela radice 20° d’ un 
prodotto è uguale al prodotto delle radici qpessme 
dei fattori; onde ]/ —25 può scriversi così: VB 
giacchè eseguendo il prodotto sotto al segno radi 
cale si olliege — 25. Si estrae dunque la radice 
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quadrata da 23, poi s° indica quella di —1, e 
sì ha: SR CA hai 
p=3=p8 9=+5x]=-1; 


e in questo caso il numero 3 si chiama %/ coefficiente 


di Vi (?)). Abbiamo posto avanti al 5 il doppio 
segno ©, perchè un quadrato essendo sempre posi- 
tivo, può nascere da un prodotto di due fattori posi- 
livi o negativi. 

68. Qualunque sia il segno d'una quantità, le sue po- 
tenze pari sono sempre positive, e le sue potenze impari 
hanno lo stesso segno di essa quantità. —* 

Così: 

(a) —(-a) (na) (—2) (a) (—a) (a); 


e: prendendo questi fattori due a due, si ha 


e via di seguito; in guisa ché. si ottiene. 


E - 


più 


2. 2 
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Dungre gli esponenti frazionarî hanno per origine 
un’estrazione di radice che non può eseguirsi, e che 
dicesi quantità incommensurabile 0 irrazionale. 
Così : 


Dal che si deduce che quando l'esponente di qualche 
lettera sotto al radicale non è divisibile perl’ indice 
della radice, questo esponente si dovrà porre sotto 
la forma di frazione nella radice. 


ESEMPI: 
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e ciò perchè l'estrazione di radice è l’ operazione in- 
versa all’ innalzamento a potenza. 


ESEMPI: 
da? x QART abe\__ aber, 
(Gr i) — 64by° Gi n) m' 
20040? _ RA 


Obi — 5h, db” 


. ESERCIZI. 
XLIX. Calcolare le seguenti espressioni: 


(Bab) E (CURRIAEBE 


Resultato :_ 


Lil. Calcolare 


| ab ; | abi; Ì ab; Vor. 
Resultato : 
Sua L3. agi 5,2 
abi ; a'bi; amp: ab?. 
LIV. Calcolare 


(& + p/a 16a0p. Vee 
(77 die” ri 
Resultato : 
dm 48h ad 
80345? 508° e 
LV. Verificare le uguaglianze 
Vi2a® = 2082 INEZZE 
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6a — at }/G; AZZ 20. 


5 


sa 3 
y dio e een 2164900 _ Gab 
obo 26°” 12509 eg a 


Potenze e radici dei polinomi. 
Quadrato d’ un binomio e d'un polinomio. 


72. Teorema 1° — ]l quadrato d'un binomio con- 
tiene il quadrato del primo termine, più il doppio del 
prodotto del primo pel secondo Serminio, più il gere 
‘ del secondo. 

Abbiasi il binomio. PR Il suo quadrato è 


aH+-2ab BP. 


08 

Infatti (n°0 29 — 4.9), 

(a+6)? = (a+0) (a+0) = @.ata.b+a. b+b.b 

=@+2ab4+-b?. 

?3. Corollario 19. — Facendo b=!, l'uguaglianza 
precedente diviene (a+1)=a24+24H1; vale a dire; 
che quando un numero aumenta di un'unità , il suo 
quadrato aumenta del doppio di questo numero più 1; 

o, in altre parole, /a differenza fra i quadrati di due 
numeri interi consecutivi è uguale al doppio del mi- 
nore più 1. z 


34. Corollario 2° — gladio 5 b=g; si ha 


(+3) =et0t 3: 


vale a dire che quando un numero aumenta di una 
mezza unità, il suo quadrato aumenta di questo nu 


N 
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sostituendo questo valore nel secondo membro dell’u- 
guaglianza precedente, si ha : 

(a+0)°+-2(a+l)e +e®=a°4-2ah +0°+2a+b)et+-e?, 
il che era da dimostrare. 
76. Corollario 1° — Applicando il teorema pre- 
cedente al polinomio (a+b+e+-d), si otterrà : 
A°+2ab +-6°+-2(a4-6)c+e°+2aH +0) d+d2; 
ed eseguendo» le operazioni indicate, troveremo : 
(a4b4+-c4-d4)? = a°+-2ab+-b2+-2ac+-2be +e? 
-+2ad+20A4+2cdH4-d?. 

Dal che si deduce che 7 quadrato d'un polinomio 
qualunque contiene la somma dei quadrati di tutti i suoî 
termini, più due volte la somma di ciascuno dei prodotti 
di questi termini presi due a due. 

Questa legge può servire ad innalzare un polinomio 
qualunque al quadrato , senza ricorrere alla moltipli- 
cazione. — Ecco alcuni esempi : 

40 (5a+20)° = (54) +(20)?-+2(5a) (20) 
=2542+-4b°+-20ab. 
2.9 (3a —20%c)? = (3a?) +(—20°c)"+2(3a°) (20°) 
= 9at+Abtc°—12a°b?c. 
3.0 (a'—2b+35)® = (a°)*?4(—20)? +5°{2a°(—2) 
+2a°. 5+2(— —2Mi= a44-49°+9—4a'b+-60?—120. 

7%. Corollario 2.° — Quando ad.un polinomio si 
aggiunge un nuovo termine, îl suo quadrato aumenta del 
doppio del prodotto di tutti gli altri per, questo nuovo ter-* 
mine, più il quadrato di esso. | 

Infatti, Paco 

a4di = IE N 
 (a+b+o)? = a°4+-2ab+0°+2(0+be4-e8>. 

(a+b+e+-d)? = a?+2ab+-b"4-2(a4 dat 

Hi ect. 


a Pi U, 


LI 


ESERGIZI 
. Verificare le uguaglianze : 
(adby ta) = aaa 2a5-+2y2. 
(de +27)" = 25x°+-4y°+20xy. 
(00°—-2y22)? = 9x5-120°y°z4-4y2?. 
—2y4+-5)? = 254-4y°4-9—4x°y4-6x°—12y. 


(p—gdr—9) = p?+9°+0+3°4+2pr+295—2pg 
—2ps—2qr-2rs. 


(Sa—204-c®)? = 9a+40°+e—12ah+6ac°—4he?. 
(00 -2—3°)? — 9x°+-4y°{2°—A2xy4+4y38. 
Capra 


Greg, 
LVII. Fare lo sviluppo 5 (eten Hue ridugre 
il resultato in numero; Ricendò 4 


(ab)? 
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vale a dire che quando un numero aumenta di unità, 
il suo cubo aumenta del triplo del quadrato di questo 
numero, più 3 volte lo stesso numero, più A; 0 in altre 
parole, /a differenza fra i cubi di due numeri interi con- 
secutivi è uguale al triplo del quadrato del minore; più 
il triplo dello stesso numero, più A. 

SO. Teorema 2° — Il cubo d’un polinomio contiene 
la somma dei cubi de’ suoî termini, più il triplo della 
somma dei prodotti ottenuti moltiplicando successivamente 
il quadrato d'un termine per ciascuno degli altri termini, 
più sei volte la somma dei prodotti de’ suoi termini presi 
tre a tre. 

Abbiasi il trinomio a4-b4-c; il suo cubo è 

AH+-b"+-c°4-5a°b 4-3ab°4-5a?e4-3ac®4-31?c 
-+5be*+6abc. i 

Infatti, il trinomio a4b4c può decomporsi così : 
a4(b+c); e pel teorema precedente : 
La+-(0+-0)J'=0+5L@(04-0)]4+-3La(b+0)}]}H(0-+0)}; 
e sviluppando, troveremo : 
a°H+-5a°b{-3a°c4+-5a(b°4+2be+e") 4-0°4-50*e+-5be° 4-07. 
ovvero  a°4-5a°b{-5a%c+-5ab®+-6abct+-3ac® 

-+0°+5b°c+-50e?+-e8, 
che è resultato sopra enunciato. 

S1. Corollario 2.° — Se avessimo il polinomio 
a+b4-c+4d, per innalzarlo al cubo basterebbe cam- 
biare nel resultato trovato e în +4, e si avrebbe 

(a+b+-c+-d) — +3a®b-+-3a8(c4+-d)4+-3ad® 
+64b(c+-d)+-5a(c+-d)°+6°+-59*c+d) 
+5U(c-+d)+(c+a)" 
=04-5a°b+-5a°c+-5a°d+-5ab°4-6abc+6abd 
+5ae°+-6acd+-5ad®|-b° +5b°c+-56°d4 model 
H6bed+-5bd?-e° 4 Se'*d+-5cd®+-dî, î 


che è il cubo richiesto. 
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In modo analogo potrà aversi il cubo d'un polinomio 
qualunque. 


ESERCIZI. 


LVII. Verificare le uguaglianze : 
(a-0):=a"—3a°b+-3ab®—b?. 
(2a°+-5b)"—8a°4-560!0+-d4a?b"+-2793. 
(da°—beY=125a—75a%be 4A Ba b'e— be? 
(1-2x+3x°))=1—6x4+-21x° — 449” 


+65e'— 512512728, 


LIX. Fare lo sviluppo dell’espressione (c+y+2)8, 
e ridurre il resultato in numero, facendo , 


nio 


4 
SO) 


(a°+2ab+-?) (a4-b) d+-5a?b+5ab?+b3 ; 
(a*+-5a°b+-5ab°4-b9) (a+) 
—=a*-4-4a®b+-60°h°4-4ab3K5. 

Onde 

(a+)! = a'4-4a?b+-6a?b°4-4ab*3+-bh, 

Ma se per giungere ad una potenza molto: elevata 
altro mezzo non avessimo se non quello. di passare 
per tutte le potenze inferiori, è chiaro che il calcolo 
riuscirebbe molto laborioso, e quasi impossibile. In 
questo proposito non mancano le opportune facilita- © 
zioni, giacchè nell’ ultimo secolo fu scoperta intorno 
alla formazione delle potenze una legge fissa ed inva- 
riabile, in virtù della quale si possono formare i ter- 
mini successivi d’una potenza qualunque d’un binomio 
semplice (*), senza aver bisogno di passare per le 
potenze intermedie. Fu Newton lo scopritore di questa 
legge, che poi si applica allo sviluppo d’ogni potenza 
di qualsiasi polinomio; essa è generalmente conosciuta 
sotto il nome di formula del binomio newtoniano. — 
Noi ci limiteremo per ora a farne conoscere i resul- 
tati, dandone in seguito la dimostrazione. 

s3. Per innalzare un binomio semplice ad una po- 
tenza PROTO bisogna osservare: 1.° Za regola dei 
segni 5 2 .° la regola delle lettere e fo cca 

5.° la regola dei coefficienti. 

I. Regola de’ segni. — Se i due termini del bi- 
nomio sono positivi, tutti i termini delle sue potenze 
saranno positivi; e se uno dei termini è negativo, i 
termini saranno alternativamente positivi e negativi. 

(1) Intendi per dDinomio semplice quello costituito di dùe 


quantità letterali aventi per coefficiente e per ai ai 
l’unità. 
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I] regola delle lettere e degli esponenti, — 
Ogni termine della potenza è il prodotto dei due termini 
del binomio, affetti ciascuno da un esponente che varia 
ad ogni termine. — Nel primo termine della potenza, 
il primo termine del binomio ha per esponente l’espo- 
nente stesso della potenza, e il secondo termine ha 
l'esponente zero. Nei termini seguenti l'esponente del 
primo termine del binomio diminuisce successivamente 
di un’ unità sino a che diviene zero, mentre l’espo- 
nente del secondo termine aumenta successivamente 
di un'unità, sino a che uguaglia quello della potenza. 
Così, per innalzare a — alla sesta potenza, fatta 


nell’ esponente 


ES quella scoperta 


T5 


va ì mine, per esempio, è uguale al coefficiente del terzo, 
iu | moltiplicato per l'esponente di «@ in questo termine, e 
Varia | È t F 15 x 4 

Cha, | diviso per », perché 20 Ni 

"po. | Si osservi che la somma di tutti i coefficienti nello 
Sa sviluppo dell’ennesima potenza d’un binomio semplice 
° de è uguale a 2 all'ennesima potenza. — Così nell'esempio 
lea precedente.la somma di tutti. i coefficienti è 25—64. 
Bi Si osservi inoltre che i termini equidistanti dagli 
eni 


estremi hanno egual coefficiente. 

NV, s4. Queste regole sono generali e non soffrono ec- 
cezione; talchè per innalzare @ - % alla potenza in- 
determinata 2, avremo la formula seguente: 


(+= pra + EL nr 


all di an_353 
n a (n_2) (n—5) M—bb 
api: Dis lr Ceti 
n(nA)(n-2) (n—5) (n— a) per i 
sta sa 54.5 a+... 
«..... © Così via di seguito, sino all’ attimo termine, 
che sarà i 
n(n4)(n-2) (n—-5) one 
1.2.3, 0/50 n) oa 
85. Volendo applicare questa formula ‘a casì. parti | 
colari, bisognerà dare ad 7 valori particolari, e con-. 
tinuare la formula sino a che si trovi un coefficiente > 
uguale a zero, il che accadrà quando avremo ‘un nu a 
mero di termini uguale ad n -| 1 (n.° 85 — etti 
Esempio. — Sta! n= È. — La formula generale 
diverrà : 


| 
| 
i 
| 
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Bx4bx5 
(a4Pya+Sa+ =. ° aL + Tax3° 
SXAXKIXI | abtdo IXIXKIXIXI 
+ paxsx4 ANOXKIXAXE 
E facendo le riduzioni, troveremo : 
(a4-0))=@9-5a* +-10a?5?+100°09--5ab'+3, 
86. Se si trattasse della potenza qualunque d’un 
binomio composto, come 2cx*4+5dy, sostituendo 2ex® 
ad a, e 5d°y a Db, si avrebbe, per esempio :° 
(2cx°+-5d°y)® = (2ex°)? + 5(2e2*)?x3d2y 
+ 5(2er°) (Sd)? + (3d2y)?. 
Ciò fatto, bisognerebbe sviluppare ogni termine, se- 
condo le regole ordinarie della moltiplicazione. 
87. Le stesse leggi servono per innalzare un tri- 
nomio, un quadrinomio, in generale, un polinomio 
qualunque ad una L potenza, data, come resulta dai se- 


a?h3 


dò. 


/ 
Finalmente, eseguendo le operazioni indicate , si 
avrà : 
d201°—240090+7204852—10804788 
+-810a%'—2454595. 
3.9 Debbasi calcolare l’ espressione (p+g+r)'. 
Facciamo (p4-9) = a, r= db, ed avremo: 
n (a40)'=at4-4a8b+-64°b°4-Lab34-bA, 
Sostituendo ad a e a % i loro valori, troveremo : 


È 
P+I4=P+'44P+D+6p+-9)?r 
| L(p+@)r+98. 
| E sviluppando ciascun termine : 
se | (p+-94+r)—pt44p°q4-6p°9°4-4pg°4-g* 


1-4(P°4-5p°94-3pa°4-9°)r+-6(p°+-2pg +9)? 
14(pr°4+-gr9)4-r4=p'lp®g +-6p°g°+-4pg?+-g* 
+4p?r+12p°gr-12pg?r+-4g?r + 6p*r°4+12pgr® 
+-69*r°4-A4pr®pAgr®-trt. * 
In modo analogo si sviluppa una potenza qualunque 
d’un polinomio proposto. 


ESERCIZI. 
LXI. Verificare le seguenti uguaglianze : 
(ab lat_ Tab4-2U ASI 
+Sa02N0TTA 7, 
(1-40) VAL 1 04+-BSe 468 |STO2ILMGII | 
4162294550207 +A6S28+ 5520 |A et ed, 
(5_4)f=625 20002122400 AO 
(G_20*))72920102486024_452002 | 
+21608*—B760!0p-6batt 
(a42l—0)=0 +60 —Ba'c+-12al"— 12ale i DI ì 
i seg dro sore. > 
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LXII. Fare lo sviluppo di (a-{-b)f, e ridurre il re, 
sultato in numero, facendo a = 10, hb = 8, 

Resultato : 2562890625. 


Radice quadrata dei polinomi. 


ss. La regola per estrarre la radice quadrata da un 
polinomio sì deduce dai principii precedenti sulla for- 
mazione delle potenze algebriche. 


Esempio 1.° — Debbasi estrarre la radice quadrata 


dal trinomio 
a? +-2ax 4 22, | 
In primo luogo osserveremo che se questo trinomio | 
è un quadrato, la sua radice dev'essere un binomio 
Mio) ii cal È } 


Me PRETE 


ogo è e dente che, il primo dei tre 
( È della prima parte 
secondo (2ax) dev’ essere 
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per 2a, il quoziente | la fa conoscere; perchè 
se 2 è il secondo termine della radice, sottratto dal 
resto trovato il suo prodotto per 2a col suo qua- 

idrato x°, non deve esservi resto. Ora, per aver questo 
prodotto e questo quadrato si moltiplica (2a+x) per x 
e si ha 2ax-+x®. Fatta la sottrazione, non vi è resto; 
dunque a+ è la radice cercata. 
Ecco come si dispone in pratica l’ operazione : 


îre Ìl m | 


la da un | 
ulla for Operazione. 
| a'42ax ba” >» | ata 

fi E ge Dato 

i | 1° resto... .i.. 2agpatt SI do 
inomi fre er RO 
pinomio | 2°hesto: i. SRO 
fe Esempio 2.9 — NOLI estrarre la radice quadrata. i 


dal polinomio 
24 — da + 100° — 12519. 
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Questo secondo resto non essendo zero, la radice 
cercata non sarà formata di soli due termini: per tro. 
I | vare il terzo dovremo considerare i due già trovati 
come la prima parte della radice, e dividere perciò 
l’ultimo resto pel doppio di questa prima parte: il 
quoziente è 5. Si moltiplica questo quoziente per sè 
stesso e pel doppio dei due primi termini della ra- 
dice, e si sottrae il prodotto dall’ ultimo resto; si ha 
per resultato zero, e perciò i tre termini x°—2z+-3 
formano la radice cercata. 


Cperazione. 


cda HA 0x24-12x+-9 a-2x+3.. 
o! 
1.° resto... TRES Su 20% —29 

don 


Abs 
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somma dei due primi termini della radice pel 


a 


moltiplicando ll 


0; dividere ugualmente il pri- 


o resto pel doppio del primo termine della 


l quadrato del ter 


IGT 


e07+ NIDI 
eIDY+909—PY |9GT+M00F 9: PI7+107M0IT ASI SG 


RIE— 2006 ua: 
Q0E—DY |[3AGE+-<MM0V—400IVA2 UVM IE HAVE SIG} 
| sE 
590 — 007 +q0e—eVE laea+-< 0007 —30209VA 1077 META 


‘ouogzuiedg 


del ter 
radice, îl che dà il suo quarto termine, e così di seguito. 


‘MT + cM007 — 400IA AVIV — MPIE+ADE E : 


= ep epeapenb ooipei ej aJemso Iseqgog — 0° odwosg 
s È 
FEE 


82 

90. Di rado il polinomio, dal quale si vuole estrarre 
la radice quadrata, è un quadrato; tale non è quando 
si presenta una delle seguenti circostanze : 

I. Se il polinomio ordinato per una lettera contiene 
nel suo primo e nel suo ultimo termine questa lettera 
con un esponente impari. 

II. Se nel corso dell’ operazione si giunge ad un re- 
sto, il cui primo termine contiene la lettera principale 
con un esponente minore di quello della stessa lettera 
nel primo termine della radice; perchè allora non si 
potrà dividere il primo termine di questo resto pel 
doppio del primo termine della radice. 

III. Se devesi mettere in radice un termine in cui 
l'esponente della lettera principale sia minore della metà 
dell’ esponente di questa lettera nell’ ultimo termine del 

rato di quest ul- 
eu vale all’ ul- 
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| 40t+Baw 4h 01602 F1 Gale AGD 
20° ARR +40°. 


/ 2 
| 9Ia°—50a0—Ta?x +25? +04 £ ma -l, 
2 


Il '9x°— 6ab +-50ac+-6ad+-6?—1 st TEN 
—Ja—b+5cH+-d. 


Radice d'un grado qualunque. 


91. La formula del binomio ci mostra che 
a 


(a-|-b)"—=at4 mao ate 
dunque , per passare dalla edi alla radice, ie 
gnerà: 


1.° Estrarre ld radice proposta dal primo termine 
cella potenza; questo primo termine è a”; ora la ra- 


m 
dice mesma di a” è am—a (n.° 64). 

2.° Dividere il secondo termine della potenza pel 
primo termine della radice, innalzato ad una potenza 
minore d’un grado della radice proposta, e moltipli- 
cato per l'esponente stesso della radice; perchè il se- 
condo termine della potenza è ma”—1b; ora è chiaro 
che questo: termine diviso per ma"”—!, dà per quo- 
ziente b, secondo termine della radice, ecc. 

Questa regola è generale, e non soffre eccezione; 
ed è facile vedere che le regole prescritte per l’estra- 
zione della radice guado: non sono che casì parli 

- «olari. 


s4 
se. Applichiamo la regola esposta all'estrazione della 


radice cubica del polinomio 
27a°—5la*c°+56ac'—800, 


Operazione, 
270°— dla®c°+56act—8c0 | Fa—2e® 
—270° Divisore 
1.0 resto... Dda*e45hact—800 27a? 
"4 Bdgret d64c'4- 808 
MIORrESlo 0 VESTO 


Spiegazione, 


nato il polinomio, si estrae la radice cubica dal 
primo termine 270°, che è di; si forma. il cubo di 


i, S divide il 


pine 


Operazione, 
a'as—Sa*ba!y+-5ab*a?y'—b?y5 ax°—by?. 
09° Divisore 
10 resto... —5aba*, A +5ab'a"y'—b'y5 DAI da” x! 
+5a°bx*y°—Zab°x°y54-b3y5 | 
2° resto . . . 0 0 0 


Esempio 5.° — Estrarre la radice cubica dal poli- 


nomio 
27a—Bla?c®°+364c"—8c°+27a°m—36ac°m 


+12c‘m4+-9am?—6e°m°--m?. 


Spiegazione. . 
Trovati, come nel primo esempio (n.° 91) i primi 
due termini della radice , cioè da--202, “abbiamo per 


secondo resto 
270"m 5600 m | 120'1m {Gan —Gc'm® Pe; 
il che mostra che la radice ha più di due termini. In 


Er | LO: E . 
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lunque, è meglio ricorrere ai logaritmi, come si è ve. 
duto in Arilmetica. 


ESERCIZI. 
LXIV. Verificare le seguenti uguaglianze : 
3 
V&+30t+5ab4=a+1. 
3 
Vo+6r+12r8=r+42, 


3 
V27-270+90r" BITTO 
=I—x+52. SES 


; i 
V(125—22502- 12850750748 PA74aI— 50405 


MPa 19207-+-96a"— 6409) — 5324-22? 4a?. 
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Reciprocamente : 


à pe dun Prg TENE 
=} a; (a-b)= ab; a-b; aa. 
95. Problema. — Valutare un monomio i cui espo- 


nenti sono frazionari. 


m 
Abbiasi primieramente il monomio a”, il cui espo- 


m n 
nente è frazionario e positivo; avremo ui 


Per valutare dunque un monomio della forma a 
bisogna innalzare 4 alla potenza m ed FRS la ra- 
dice di grado 7 dal resultato. 

Esempio: 


Si abbia in secondo luogo l’ espressione @ 


quale l’esponente — 346 contemporaneamente frazio- 
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. Dci 
Abbiasi ancora l’espressione a? &_?; riducendo gli 
esponenti allo stesso denominatore, si ha 
mp 


dunque di bf ar er, 
n 
dp EMI 
ovvero 


e ciò perchè (n.° 54) 


n 
| apnb—ma pd 3 
bi 
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Ì 97. Per fare uscire un futtore di sotto ad un radicale di 
grado m, bisogna estrarne la radice m*sima, 


Così: 
dl m m “ie 
ù Van = afro. 
Infatti, 
m pm Ci È; 
panno — an a — qP RA] SS oa 
| Esempi : 


pt: Var=eyr; 


Vate ii Vea!) =e/ 1-4 ii. 


9S. Non si altera il valore d'un radicale aa e, 
o dividendo per uno stesso numero il suo indice gli ; 
esponenti dei fattori, che sono sotto Di radicale. — i 


Così: 1,0 


mn 


daje, nd 
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Semplicizzazione dei radicali. 


99. Ridurre un radicale alla sua più semplice espres. 
sione, significa trovare un radicale equivalente, del quale 
l'indice e gli esponenti dei fattori sieno primi fra loro, 

100. Per ridurre un radicale alla sua più semplice 
espressione bisogna dividere il suo indice e gli esponenti 
dei fattori pel loro massimo comun divisore. 

Questa regola resulta evidentemente dall’ aver pro- 
vato che non si altera il valore d’un radicale dividendo 
il suo indice e gli esponenti dei fattori, che sono sotto 
ad esso, per lo stesso numero (n.° 98), e che i quo- 
zienti ottenuti dividendo più numeri pel loro massimo 
comun divisore sono primi fra loro. 

Debbasi eseguire questa riduzione sul radicale 


19 
Vane 
Il massimo comun divisore fra 12, 9, 6 e 21 è 3; 
e per conseguenza 
12 
Vara |a 
Si troverebbe sine che 


Var <S Vas. 
Riduzione dei radicali allo Stesso indice. 


101. L'oggetto di questa operazione è di trovare 
radicali di uguale indice, equivalenti a radicali duti. 


102. Per ridurre più ra 
tiplicano l'indice di ibi cr prime 


Drag 
[Ual 
a, 
Pliu 
tenti 


Dro. 
ndo 
Ollo 
quo: 
imo 
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È evidente, infatti, che così operando ciascun radi- 
cale non subisce nessun’ alterazione (n.° 98), e che i 
nuovi indici sono uguali: perchè ciascun di essi è il 
prodotto di tutti gl’indici primitivi, e perché più nu- 
meri astratti dànno lo stesso prodotto, qualunque sia 
l'ordine con cui vengono moltiplicati. 

Debbansi, per esempio, ridurre allo stesso indice i 
radicali ? 


Va Va, Var 


Per la regola esposta, avremo: 
2.35 3.25 523 


aB5, I) at956*3,, I 99-3g2-23p3.2.3, 
cioè 


ID: cute 30 30 
Va E Varo ; 6409858. 

103. Quando gl’ indici dei radicali dati non sono 
primi fra loro, si può modificare la regola precedente 
come segue: sî cerca il minimo multiplo comune de- 
gl indici, poi si moltiplicano l’ indice e gli esponenti 
di ciascun radicale pel quoziente che si ottiene divi- 
dendo per questo indice il minimo multiplo trovato. 

Sieno, per esempio, i radicali 


—_ \ &igi Sn 6 —_— 
Va, Vos, Yes. 

Il minimo multiplo comune degl’indici 2, 4, 6 è 412, 
ed i quozienti di 12 per 2, 4, 6 sono 6, 5, 2; se- 
condo la regola avremo dunque: 

(69 


Van, Vers ar 
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ovvero 
11 DADA 18 12 
|/640, Yao, PIA. 
Per la regola generale l’ indice comune sarebbe stato 
QXA4x6=48. 


Radicali simili. 
104. Si dicono radicali simili quelli che hanno lo 
stesso indice e la stessa quantità sotto al radicale, 


qualunque sieno d'altronde i loro coefficienti; tali | 
sono 


_ sb e/ 5a. 


105. Per conoscere se due SE sono simili bi-- 
sogna ridurli dd più semplice espressione secondo la 
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Addizione e sottrazione dei radicali. 


Slala 107. Regole. — Per fare l’addizione e la sottrazione 
dei radicali si scrivono uno di seguito all’altro coi loro 
segni rispettivi o con segni contrari, secondachè si vogliono 
sommare o sottrarre; poi si fa la riduzione dei radicali 
simili. 


tali Esempio di addizione. 
È ay Z_4a:b}/27) +-20/(35- + 2ate) (27) 
ra «la 
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Moltiplicazione dei radicali, 


108. Regola. — Per fure il prodotto di più radicali 
aventi lo stesso indice, si moltiplicano fra loro tutte le 
quantità poste sotto ai radicali, e si affètta il prodotto del 
radicale comune. Se vi sono coefficienti se ne fa il pro» 
dotto. 

Così, qualunque sieno le quantità A, 8, C, D, ece,, 
sì ha: 


i MISE MITO SME Um m 

| VAXY/Bx}/Gx|/D.... ece. — | AxBXCxD 

li Questa regola resulta dal teorema che a radice. 
mesima d'un prodotto è uguale al prodotto delle ra- | 
dici mesime dei fattori. i 


Da i 


Divisione dei radicali. 


109. Regola. — Per dividere uno per l’altro due 
radicali aventi lo stesso indice, si dividono fra loro le 
quantità poste sotto ai radicali, e si affètta il quoziente 

del radicale comune. Se vi sono coefficienti si dividono 


fra loro. 
Così, qualunque sieno le quantità A e 8, si ha : 


m m Mr 
VOTE A 
VA H IZ (> VA pi 
Ciò perchè la radice m°** d’una frazione è uguale 
alla radice 72°” del numeratore divisa per la radice 
mésma del denominatore. 
Esempi : ; 
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Formazione delle potenze dei radicali 


110. Regola. — Per innalzare un radicale alla po. 
tenza m, si può : 


1.0 innalzare la quantità sotto al radicale alla potenza m, 
lasciando l'indice qual è; 

2.0 dividere, quand'è possibile, l'indice per m, lasciando 
qual’ è la quantità sotto al radicale. 

Così: 1.9 


(}/ a |a qualunque sia A. 


- Infatti, 


"e {aida 


oppure (n.° 108): 
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oppure (n.° 98) 


mn m 
ha VA) <a 
Ran Esempi : 


ca (| Tr) — Ve+®; (say/ 5a) 1254]/3a2. 


Estrazione delle radici dai radicali. 


111. Regola. — Per estrarre la radice nesima da un 
radicale, si può: 
LO moltiplicare l'indice del ni per n, lasciando 
quale è la quantità posta sotto al radicale ; 
2.° estrarre la radice nesima dalla quantità sotto al ra- 
dic quand’ è possibile, lasciando l’indice qual è. 
Questa regola è è vera per ciò solo che è è contraria 
alla precedente. | | (PEA 
Esempi del 1.9 metodo : È 
» 


) A= V/ VA, ecc. 


Così, si può estrarre la radice quarta da uh numero 
con due estrazioni successive di radice quadrata: la ra- 
dice sesta con un’estrazione di radice quadrata ed una di 
radice cubica ; la radice ottava con tre estrazioni di ra- 
dice quadrata; e, in generale, si potrà per mezzo di 
estrazioni combinate di radici quadrate e cubiche ottenere 
tutte le radici, î cui gradi essendo composti dei soli fat- 
tori 2 e 3, sono della forma 25 . 3, essendo set numeri 
interi. 


‘Galcolo degli esponenti negativi 
e o 


| "35 10 n 


Di ani: a=qnra è 

Ù 
II. an + (Mei 
] NI. a”; ama —m+n 


Infatti (n.° 55), 


L o: aq". dara ‘ an=qu+n. y 
an i 


— n= . o e — NM . 
IL e A va OE 
4 ionica 
Me quem — è ctr | SIERO) (ip CI] a ©; 
Itasa “gp 
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Infatti, 


mopon nq 
40 a"xa—]/ax] = ax ai|/ ana Pri 
mq prom a 


qnt ngn t n, 


amen gni ngn 7, 


OLA Lea 


I E Vanni 


117. Le stesse regole si applicano ancora agli i e 
nenti incomm surabili, p 
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m 
/ np n pilut 8 di 
" Di V pa — gf he nm die 


ei ES Les 5/3 ==} VEE: == y75. 
imballo Va VRa=Na 


Vasa im? = salt Vani Var 


Mis 


Var = ave. ams, Va ATE — na 
< Varan— Vane Var Var a. 


30 30. 
va var Var] piu le 


V5a, VEzZA Var |a Van va 
Sa ls ah Lr 


m bd) 


-+6]/ $ky f44]/5-3]/@ 

+ (-5/8-9)/8-51/ DHAya) 
_ 19/3=3/®-/3+y#. 
(18}/7-57/ THoy/fi-sy/ 15) 
— 672/647 11+2]/15) 


— 127-sy9+3 is) 


[y x vi =: dolo: ii 
3 a 
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Vate b) X qa )= a-d]/t 
Vayix}/ayi=pa=. 
Ma: alt= spa ay: oy3=a)/® 


;3 ch aa È Vate = c|la—c. ac. 
"i Vabbe: Vane. | 
Vele LE 8= 5% 2 


| 
Ì 

; È Vi 
9 


104 x 
da=? 7a? x —3af = —A2a70 — 2. 


(6) 


a-ib x anîd x 102 = 100- bd — 1. 


Sab! x abPe x —Ba? = —A5a!?be. 


calo 


00° da®— dî deg I0 0: 
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Le due quantità separate dal segno (= ) si chiamano 
membri dell'equazione: le diverse parti separate le 
une dalle altre dai segni (+) 0 (—) si dicono termini 
dell'equazione. — Così nell’ esempio addotto, 82-14 
è il primo membro, e 42—6% il secondo; le partì 
8, 14, 42, —6x sono i termini dell’ equazione. 
120. Risolvere un'equazione significa trovare i va- 
lori delle incognite che sodisfano all’equazione proposta; 
vale a dire, che rendono uguali i due membri di cui 
essa si compone. — Tali valori son detti /a soluzione 
o le radici dell’ equazione medesima. 
Sostituendo all’ incognita il suo valore, |’ equazione 
si trasforma in un’ identità. 
a21. Chiamasi grado d’ un’ equazione la maggior 
somma degli esponenti di tutte le incognite in uno 
stesso termine. 
Così le. equazioni 
de—-7=24432, 
7x+-6y=40, 
sono di primo grado. . 
Le equazioni 
 da?t-7y=15, 
de—-3y=22y—3, 
sono di secondo grado. — In quest’ultima il termine 
2xy è di secondo grado rispetto alle due incognite 2 e y. 
122. Le equazioni diconsi ancora ad una, due, tre.... 
incognite, secondo il numero delle incognite stesse. 
Oltre a ciò le equazioni son dette numeriche 0 letterali 


n . Pibisalignie sce Gionzue ipo sia 
secondochè le quantità note, sono rappresentate da nu 


meri o da lettere. A ar "TIRI 

E quelle equazioni si dicono essere equivalenti che 
rimangono soddisfatte dai medesimi val ri delle inco- 
gnite. È | 


4% 


10% 
123. La risoluzione di un'equazione di primo grado ql 
ad una incognita si appoggia sopra i seguenti principii Tu 


o assiomi : y 
4.° Se a quantità uguali si aggiungono o se da esse sj 

tolgono quantità uguali, i resultati sono sempre uguali. ui 
2.° Se quantità uguali si moltiplicano 0 si dividono per gli 


quantità uguali, i resultati sono sempre uguali. 
3,° Se quantità uguali s' innalzano ad una medesima 


potenza, 0 se da esse si estrae una radice d'un medesimo hi 
grado, è resultati sono sempre uguali. 

224. L’incognita in un’ equazione di primo grado Li 
può essere legata colle quantità cognite in quattro È 
modi: per addizione, per sottrazione, per moltiplica : 


zione e per divisione. 
| Abbiasi l'equazione x-{-5—12, nella quale l’inco-, 

19 gnita 2 è legata col numero 3 per addizione. 

Di Togliamo 3 dai due membri, il che può sempre . i 
farsi (n.° 123. — 15; drieno vio tar 0v- 0 
veroia=9, 00 Pa 

- Dunque, Lia ‘l'infogiidaa è legata Lo apdia: si. 
de isola, cioè si scioglie per sottrazione. | 

__—’e invece si avesse l'equazione x—3— 12, cella quale 

.— l’incognita è legata ol nume 3 
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Dunque, quando l incognita è legata per moltipli- 
cazione, si isola per divisione. 


la 


Abbiasi finalmente. |’ equazione ° —12, nella quale 


i 


l'incognita è legata col numero 5 per divisione. — 
Moltiplichiamo i due membri per 5, ed avremo 


I 


3XIA2NI, ETA 


Dunque, se l’incognita è legata per divisione, s'isola 
per moltiplicazione. 

125. Da ciò può concludersi in generale che quando 
l’incognita è legata per via d’un'operazione qualunque, si 
isola per mezzo dell’operazione contraria. — E se l’inco- 
gmita è legata da diverse operazioni in un tempo, s’isola 
successivamente per mezzo delle amen ic si 


‘ Sia, per esempio, l'equazione 4- 


quale l’incognita x è legata ai nu i 
addizione, ottezione, RARE e visione 


Sn n) 
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126. E qui è utile avvertire che può esser cambiato 
il segno a tutti è termini d’un'equazione data, e ciò 
în virtù del primo assioma (n.° 125). 

Infatti, abbiasi l'equazione 10—3x=5x—6. 

Facendo passare nel secondo membro tutti i termini 
del primo, e reciprocamente, questa equazione diviene: 

—5r+6——10+3x; 
e invertendo i due membri, 
—10+5r——ie-é. 

127. Da quanto precede può ricavarsi la ile: ge- 
nerale seguente: 

Per risolvere un'equazione di primo grado ad un’inco- 
gnita vi & piaî 

1.° si trasportano nel primo membro tutti i termini af- 
fetti dall’incognita, e nel secondo tulli i termini cogniti, 
cambiando però il segno a piateuno di essi (operazione 
che chiamasi trasposizione); 
2° si fanno ‘sparire tutti i denominatori dell'equazione, 

ip tutti è Fonit pel loro. muisigo multiplo 


3 si la riduzione, de’ termini simili nei due membri 
equa diante È SA 
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L . è 
3 nel primo membro, parimente con segno con- 


trario, l'equazione proposta si trasforma nell’altra equi- 
valente 


VI LRRERLITOA 
tn 4g =0 A. 
Infatti, così non si fa che Act 1 ed aggiungere 


3 ai due membri (n.° 125 — 1.0). 


2.° Moltiplicando tutti î termini di questa equazione 
per 6 (minimo denominatore comune), essa si tra- 
sforma nell’ altra equivalente 


12x | 60_ £ 
Ga + Tia 50— ‘6, 
cioè Gr -Sa—90_6. 


Infatti, così non si fa che ‘moltiplicare i i due ii 
. dell’equazione per uno stesso numero (n.° 125 — 2.9). 
5° Riducendo i termini. simili, questa equazione di 
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oppure 


3 Sa 


Rilevasi da questo esempio che il metodo di risolu- 
zione consiste nel trasformare l’equazione proposta in 
una serie di equazioni equivalenti, l’ultima delle quali — 
fa conoscere il valore dell’ i 


III 
5." Mettendo # a fattor comune nel primo membre 
ed e nel secondo, avremo l’ equazione equivalente 
(de—cf)a=(be+ad)e. 
4.° Dividendo per (de—cf), coefficiente dell’incognita, 
ambedue i fhembri, si ha finalmente 


pie 
de—cf 
Dunque il valore d’x è 
(Cee 
} de—cf 
come si può verificare sostituendolo ad x nell’ equa- 
zione proposta. Li 


bea 


ARI 


Esempio 4° 


Sia l’ equazione 
3 
2 — 5 ta = br — 2a. 


LU 
Dividendo per x°, che è fattor comune di tutti i ter- 
loi, sì ottiene 


IA TESE 


da cui rilevasi facilmente o-È. 
129. Possono spesso ridursi ad equazioni di 

grado anche equazioni aventi l’incognita sotto ad un i 

radicale d’ indice quale neue; In tali casi è lecessario | 


pen 
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ossia Va x(dH4-e)=40—%; Î 


innalzando di nuovo al quadrato e riducendo, si ha I 
l'equazione di primo grado | 


Sa—100—20%; i Î 

e finalmente sai” | 

SI Esempio 7.° 
Sia dato \ i | 

9 Ve+y/@-198. a | 
} Trasporiando si ha: 


Ve]; usi È di 


inni al quadrato ciascun m Solo si otti 
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ed osservando che il prodotto della somma di due 


quantità per la loro differenza uguaglia la differenza 
dei quadrati delle quantità medesime, l’equazione data 
si trasforma nella seguente 

a+}/ aa bi 

x 

ossìa | Va=at=ho—a; 
innalzando al quadrato i due membri in quest’ultima, 
si ha: 

2aba=2x*(14-b?), 
e dividendo per x, 
2ab—x(14- 2); 


da cui 
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Resultato : a —1593 3 
DT 7a 5a VET 
Resultato : —662 7 


dae —5b4+2=7b—a4c4-6. 
Resultato : o-12b-4a+c+44. 
x+6, 25-18, 2a+3 1, 5et& 
stat na 
Resultato : COBE 


Resultato: > 


Resultato : 


n 


ab ! 
= — be + d+ v 


_abAA 
Resultato : — bed” 


2049 _40t3 |, 5045 
HI dop Seti” 
Resultato : dali 


da a 


vi: 
ai 
6 


Resultato: a". 


; Lab Li = 


- Resultato : 


Resultato: 


Resultato : 


Resultato : 
Resultato : 
Resaltato: 


Resultato: 
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Problemi di primo grado ad una incognita. 


130. Porre un problema in equazione significa espri- 
mére con una 0 più equazioni le condizioni contenute. 
nell’enunciato del problema stesso. 

Su tal proposito»mancano assolutamente regole ge- 
nerali e costanti. Solo può dirsi che dopo avere esa- 
minato tanto che basti lo stato del quesito da risol- 
versi, il buon senso prescrive che in virtù de’ segni 
algebrici debbansi sottoporre le incognite a tutte quelle 

- operazioni che faremmo sulle quantità cercate per ri- 


conoscere se sodisfano alle condizioni imposte dal pro- 
blema. dg n sp te 


: 119 
160160452; 


: 160432. 
7 daga © 

192 ; 
= 16 e=/10g 


Dunque il metro del panno di prima qualità è costate 
L.12, e per conseguenza quello di seconda L. 8. 


Prova: 


(A2+8)x8=160. 


Problema 20 


Sì dà ad un operaio L. 1,75 per giorno quando la- 
vora; ma ogni giorno che si riposa gli si ritengono L.0,80 
pel suo nutrimento. Alla fine di'27 giorni egli riceve 
L. 31,95 per saldo del suo avere. — Si domanda il nu- 
mero dei giorni di lavoro e il numero dei giorni dé 


dc 


120 Ù 
‘ 175x-+-800=51954-2160; 
255r=5955; 


L’operaio adunque ha lavorato 21 giorni e sì è ri- 
posato 27—241—-6 giorni. 


Prova: 


1,75x21-0,80x 631,95, 


 9vvero i 
36,75—96,75. 


i Problema 3.0 
idere un numero in 


2 


parti proporzionali a due nu- 


n 


i. ' La prima parte essendo dunque 

I ma 
ua va] met) 

I n+m 


la seconda sarà espressa da 


Problemi da risolvere. 


11. Nell’assedio d’una città, il quale durò 4 giorni, 
sì lanciarono dentro 8000 bombe, ed in ciascun giorno 
| se ne gittava solamente il terzo del giorno precedente. 
| — Quante bombe furono lanciate in ciascun giorn 
dell’ assedio? 

 Resultato : . 3 

Nel 1.° giorno 5400; nel DO 1900; fel 150 ( di, 
dra = 200... rara: 


2. Si Ra dividere L. 237 in due pai di cui 
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15. Io multiplico un numero per 4, divido il pro- 
dotto per 5 e ottengo 24 per quoziente. — Trovate 
questo numero. : 

Resultato : Il numero è 18. 


16. Due mercanti dividono fra loro L. 1200 in guisa 
che l'uno non riceve che la metà della parte dell’altro, 
più L. 50. — Quanto ebbe ciascuno? 

Resultato: i Ì 

Qui. 1 
0 “i 0 1.433. 

LARORIE 7663; 1102: L.455= 

17. lo aveva L. 42; ho fatto una spesa e mi è ri- 
masto il triplo di quanto ho speso. — - Qual'è stata la 
spesa? 


2 
4 anni do di suo figlio, e gli anni 


Resultato: ‘Lire ao; 
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7, aggiungendo 3 al prodotto, dividendo la somma 
per 2, e togliendo 4 dal quoziente, si ottiene 15. — 
Trovare il numero pensato. 
Resultato: Il numero è 5. 


22. Una vedova con due figli e tre figlie per testa- 
mento debbono dividersi L. 7500 in maniera, che la 
parte d’un figlio sia doppia di quella d’una figlia e 
che la vedova riceva tanto, quanto tutti i suoi figli 
insieme, più L. 500. — Quanto riceverà ciascuno? 

- Resultato: 

La vedova riceve L. 4000; ciascun pel L. 1000, 
e ciascuna figlia L. 500. i 
— 25. Un uomo vuol vendere un cavallo, un giardino 
ed una casa per la somma complessiva di L. 10000; 
Îl prezzo del giardino è quadruplo di quello del ca- 
vallo, e quello ‘della casa quintuplo di quello del giar- 
dino. — Qual è il prezzo ci ciascun oggetto? 

Resultato: 


‘Il cavallo costa Li 400; il giardino L. 1600, SC da 
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26. Due artiglieri tirano delle bombe: il primo aveva 
già tirato 56 colpi prima che l’altro avesse ‘comin: 
ciato, e tira 8 colpi nel tempo che il secondo ne tira 7, 
Ma il secondo consuma per ogni 3 colpi tanta pol- 
vere, quanta ne consuma il primo per 4 colpi. — 
Quanti colpi dovrà tirare il secondo per consumare 
tanta polvere, quanta il primo? 

Resultato : Colpi 189. 


27. Tre persone A, B, C fecero società. B vi pose 
L. 60 più di A; B e C vi contribuirono in tutto per _|l 
L. 600. — La società guadagnò L. 320, di cui 156 
toccarono a C. — Domandasi il capitale posto da cia- 
“scuno. + 

Resultato: - 3 +4 

Capitale di A:L. 200; di B:L.260; di C:L.540. *| 
28. Per una guerra imminente le tre città A, B, 6.3 
evono dare il loro contingente di 594 uomini; ed il | 
a ciascuna dev’ esser proporzionale 


e se la popolazione | 
| domandasi quanti — Î 


D 
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'. 50, Una cisterna è munita di due condotti e di una i 

età tromba; aprendo solo il primo condotto la cisterna si 

n empie in 6 giorni, ed aprendo solo il secondo si em- 

Q7, | pirebbe in S giorni; invece, se i condotti fossero chiusi | 
PO e si facesse agire la tromba, la cisterna si vuoterebbe 

%. in 42 giorni. — Quanti giorni occorrono per empire | 

te = Ja cisterna tenendo aperti i due condotti e facendo 

| agire la tromba? 


| Resultato : Giorni bi. 


APPLICAZIONE ALLA O RETTA. 


34. Ju un trapezio l'arca è di s metri gia i Dl 
tezza è h metri, e le due basi parallele stami 
come ma n; trovare la veglia di queste ba i 


loro valore (1) a si ha 


25 è 
ALTI 


28 
VIE 

Dalle quali rilevasi facilmente 
pes 2sm Fo pdl 2sn 
hm+n) anta) 


d'::m4n:n. 


| 32. Le dimensioni d’un parallelepipedo rettangolo sono 
a, b, c metri; determinare il lato d'un cubo per modo 
che le superficie dei due solidi sieno nel medesimo Tap- | 
dei loro volumi. PST A 


; 
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— 55. L'area d’un trapezio è di metri quadrati 320; 
l'altezza è di 5 decametri, e le due basi parallele 
stanno fra loro come 2 a 5; trovare la lunghezza di 
queste basi. 

Resultato: 0—5", 12; e '—7m, 68. 

54. Le dimensioni d’un parallelepipedo rettangolo 
sono 8", $®, 20; determinare il lato d'un cubo tale, 
che le superficie dei due solidi sieno nello stesso rap- 
porto dei loro volumi. 

Resultato : asa 6360080 L 

53. Un rettangolo ha la base doppia dell’altezza, ed 
aumentando ogni lato d’un metro, la sua superficie 
viene aumentata di 10 metri quadrati. — Trovare la 
lunghezza de’ suoi lati. 

Resultato: I lati sono: 5% e 62, U 

56. Quali sono i lati d’un rettangolo che stamiaiira N, 
loro come 4 a 3, e tali, che aumentando la lunghezza. 
di 5 metri e la larghezza di 4, l’area viene fio 
di 287 metri quadrati? i 

Resultato: I Jati sono: Au e (35% 
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Dando ad « il valore 2, si ha 
y=10—5=7. 

E così via di seguito. Queste operazioni si chiamano 
soluzioni dell’ equazione: e poichè sono in numero 
infinito, si dice che il problema cui si riferisce l’equa- 
zione è indeterminato, cioè può essere soddisfatto da 
un'infinità di valori interi o frazionarî (!). 

132. Allorchè si hanno due equazioni e due inco- 
gnite l’ indeterminazione sparisce, perchè in tal caso 
non sì può più dare ad una un valore arbitrario, do- 
vendo i valori di tutte e due verificare al tempo stesso 
entrambe le equazioni. 

133. Per risolvere due equazioni contenenti due in- 
cognite fa d’uopo combinarle fra loro per modo da 
ricavarne una sola con una sola incognita. — Allora 


| si dice che l’altra incognita è rimasta eliminata. 


134. I metodi d’ eliminazione più usati son tre; e 
si chiamano: A È - 

1° Per sostituzione; — nai 

2.0 Per confronto 0 per paragone ; 

.3.° Per addizione e sottrazione. 


135. Metodo per sontit ong Questo metodo — 


4 
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a | Esempio. 

ì 

N Sieno le due equazioni simultanee 
bn; (Cs de—3y=39, 


@)i... 74 11y=45. 
Ricavando dalla (1) il valore d’y, come se il valore 
d’ x fosse noto, si avrà 


5e—-9 
(39) IS 5° 


Sostituendo questa espressione ad y nell’ equazione 
(2), si ottiene: 


IOFENIE tetti (7 = 4. 


Risolvendo uesta equazione col oto dui 
sì avrà successivamente: 
Ta ie cr 


= 45. 
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i26. Metodo per confronto, — Consiste nel ri- 
cavare da ciascuna delle due equazioni date il valore 
d’una stessa incognita , riguardando l’ altra come co- 
gnita, e nell’uguagliare questi due valori. — Da ciò 
resulta un’ equazione di primo grado ad una sola in- 
cognita, che è facile risolvere. — Ciò fatto , si deter- 
mina l’altra incognita eliminata, sostituendo in una 
delle espressioni che la rappresentano , il valore tro- 

«vato per Faltra incognita. 


Esempio, 


Riprendiamo le due equazioni 
(1)... de—-3y=9, 
i (2)... Za4A1y=43. 


. 


ndo queste due equazioni rispelto ad 
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#37. Metodo per addizione e sottrazione, — I 
Esso consiste nel rendere primieramente uguali i coef- | 
ficienti della stessa incognita che si vuole eliminare in 
ciascuna equazione (il che si ottiene moltiplicando i I 
termini della prima equazione pel coefficiente dell’ in- 


cognita da eliminarsi nella seconda, e reciprocamente), i | 
LL e nel sottrarre o sommare le due equazioni ottenute, |? 
se secondochè i due termini contenenti l’incognita da eli- i 


minarsi hanno segno uguale o contrario. 7% f 
Esempio. ì 


Abbiansi le stesse equazioni 
(1) det 
(2)... TapAly=43. 
i Moltiplicando tutti i termini della equazione (' 
| coefficiente d’x nella (2), e tutti i termini di questa . | 
per 5, coefficiente della stessa incognita nella (4), 
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Dunque 
n= enly=% 

In tal guisa è scomparsa l’incognita x. Che se aves- 
simo voluto eliminare y, sarebbe stato necessario e - 
sufficiente moltiplicare per 11 la 4.° equazione, per 3 
la 2.*, e poi sommare membro a membro le equa- 
zioni ottenute. 

Notisi che questo artifizio riuscirebbe più speditivo 
non solo quando l’incognita da eliminarsi avesse lo 
stesso coefficiente, ma eziandìo quando i coefficienti 


suoi, benchè diversi, non fossero primi fra loro. 

Questo metodo d’eliminazione è senza dubbio quello 
che conduce ordinariamente a calcoli meno complicati, 
ed è perciò il più in uso. 


138 î. 

y=2% — dy, i 
19060746211. | 

Resultato : = 887 $ y=W3. 


{E &y=18,75 
0,5641521 <Y=T63,A. 


Resultato:  a=—59,8121...;  y=d8,5421.... 


Resultato 3 


. Resultato : SU 


Resultato:  x=5, 


Resultato: 


- 
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Soluzione, . 
Sieno x e y i due prezzi domandati; la prima con- 
dizione del problema dà l’equazione 
2x+3y=21x5, 


e la seconda 
7024-8y=22X15, 


da cui 


A 


ù dI=90, ay =15: 
Dunque il vino della prima specie costa L. 30 l’et- 

giro e quello della seconda L. 15. 3 
ge > | Problema 2° 


Un tale che non ha che monete da L. 5 e da L.2, vuol. 
pagare L. 53 con 16 monete. — Quante so da L 3 e 
| quante da L 2 dovrai dare? È pa 


| Soluzione. où 
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58. Due borse contengono insieme L. 300; toglien- 
done 50 dall'una e ponendole nell’altra, le due borse 
contengono un egual numero di lire. — Trovare quante 
ne contiene ciascuna borsa. 

Resultato: La prima 180; la seconda 120. 


59. A e B posseggono insieme L. 570; se A avesse 
il triplo di ciò che possiede, e B il quintuplo, avreb- 
bero insieme L. 2350. — Quanto ha ciascuno ? 

Resultato: A: L. 250; B: L. 520. 

40. Si hanno due numeri: moltiplicando .il primo 
per 2, il secondo per 5, e sommando i prodotti, la 
somma è 51; ma moltiplicando il primo per 7, il se” 
condo per 4, la somma dei prodotti è 68. — Trovare 
i due numeri. 
Resultato: I due numeri sono 8 es. 


7 44. Trovare due numeri tali, che aggiungendo 4 al 
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mero si aumenta di 9, si ha per somma lo stesso nu- 
mero rovesciato: trovare tal numero. 


. . x . 
Resultato: Il numero richiesto è 4Î. 


45. Il tempo che consuma un treno diretto a per- 
correre una distanza di 120 chilometri sta a quelio 
che consuma un treno misto per percorrere la stessa 
distanza, come 9 a 14. Il tempo che perde il treno 
misto per le fermate equivale al tempo che consume- 
rebbe a percorrere 20 chilometri senza fermate. Il 
tempo poi che perde il treno diretto per le fermate 
equivale alla metà del tempo che perde il treno misto, 
ed inoltre esso fa 15 chilometri di più in ogni ora. 


| — Trovare la velocità di ciascun treno. 


— Resultato: sog 
pai Velocità del 1.°: 45 chilom. l'ora; 


» BRIO A 


APPLICAZIONE ALLA GEOMETRIA, 


138 
ovvero 
Po s=I(}/241), 


e da questa . 


8 
EH 
47. La superficie convessa d’un cilindro è metri 
quadrati 21,9912, e il suo volume metri cubi 507,8768, 
— Calcolare il raggio della base e l’ altezza. 
Resultato::  7—28m; A—02,125. 


48. Qual'è l’area d’un rettangolo, sapendo che la 
somma della base coll’ altezza è 22%, e il loro rap- 


porto è 5 
Resultato : _ a=-Metri quadrati 72. i 
_ 49. La somma della diagonale d'un do col suo 
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52. Calcolare il raggio R della base e l'altezza # 
d'un cilindro, di cui si conoscono la superficie convessa 
S e il volume V. 

Resultato : 


1) AMRI PARTO, 
mr. H=- 7; 

etri | 
68,0 | DOO RISO Bro : 

| Equazioni di primo grado a tre e più incognite. 
18. Sono necessarie tre equazioni per determinare 
è {re incognite; perchè avendone solamente due, si po- 
Apa 


trebbe prendere arbitrariamente una delle incognite e 
determinare le altre due per mezzo delle equazioni 
date; vi sarebbe dunque una infinità di soluzioni, | 
‘come per un’ equazione con due incognite. 2/0 

439. Per risolvere tre equazioni di primo grado a 
| tre incognite, si elimina successivamente la stessa in-. 
cognita fra l'una di esse e ognuna. delle altre «due gie: 
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conda equazione; facendo uso del terzo método (nu- 


mero 156) bisogna moltiplicarle rispettivamente per 5 
e per 5, e così si ottiene il sistema equivalente 

(4) .....107+25y—152=50, 

(3)... 42x— 6741521. 


Sommandole termine a termine, perchè i segni dei 
termini contenenti l’incognita che eliminiamo sono con- 


trari, si ha: 
(6)..... 220 +19y=161. 

Eliminando 2 collo stesso metodo fra la prima e la 
terza delle equazioni date, si troverà ; 
(7) 0 —7y=—=26. 


Ora, dalle equazioni (6) e (7) Ie quali non conten- 


gono che x e y, si ricaverà facilmente 
Is 3 


i 
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) Esempio, 


Abbiasi il sistema 


(dx dre +2y—2—u=0, 
; (CHIRSAO 2a—-y+z+5u=15, 
i O) x+-5y—724+u=20, 
di Aia e—-3y—52—=06. 


| Eliminando primieramente w fra la prima e le altre 
‘tre, facendo uso del terzo metodo, si troverà 
| (5)... 110 4+5y—22=13, 
(6).....40x4+7y—82=20, 
(7). + ‘2w4-6y44a——6. 
Eliminando ora fra la prima di “queste tre 
zioni e le altre due, si ha : 


(Oa 807-+26y=80,. 
(9).....32x+-68y=352. 


Eliminando finalmente Y fra queste due ultime , isig 
giarne:: 


x 
De 


Resti 
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zione delle incognite, noteremo che l'eliminazione per 
confronto 0 per paragone si usa rare volle per causa 
della sua lunghezza; quella per sostituzione riesce più 
vantaggiosa allorchè non tutte le incognite entrano in 
tutte le equazioni; quella poi per addizione e sottra- 
zione è la preferibile, perchè Ja più breve e forse la 
più generale. 

a42. Abbiasi il sistema 


(4).....c4+y=a, 
(2)......a+2=b, 


SUE) RA HR 
tale, cioè, che le incognite non entrino in tutte le 
equazioni. 
Ecco il Lo di risolverlo. 


Per 
usa 
Più 
n 
an 
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da cui facilmente si ricava 


leo ; 


Finalmente , sostituendo il valore d’y nella (3), 
avrà 


d’ onde 


Abbiasi il sistema 
(Dea 


dee 
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Per avere il valore d'w, moltiplico i due membri 
della (1) per a, i due membri della (2) per 5, i due 
membri della (5) per c; tolgo dalla (1) la somma delle 
altre due, ed ottengo : 
*+-e?—a? 
= ak 


Trovato il valore d’x, si deducono facilmente i va- 
lori d’y e di 2. 


ESERCIZI. 


LXVIII. Risolvere i seguenti sistemi: 
— \ety=22=7, 
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180—7y—52=H1, 


4 pa 242-108 


1A 
S33+2r+7=80. 


Resultato:  a=12, y=25, 2<=6. 


Resullato: 2 
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Problemi di primo grado a più incognite. 


Problema 1.° 


Un mercante vende: 1.° 16 bottiglie di vino di Cham- 

| pagne, 7 di vino di Bourgogne e AO di vino d’Arbois per 
Er L. 80; 2.° 8 bottiglie di vino di Champagne, 9 di vino 
di Bourgogne e 3 di vino d'Arbois per L. BA ; 3.° 6 bot-, 
tiglie di vino di Champagne, 3 di vino di Bourgogne e 
2 di vino d’Arboîs per L. 29. — Quanto costa una bot- 
tiglia di ciascuna specie di vino? 

» 


Soluzione. 


Sieno #, y e 2 i prezzi rispettivi d'una bottiglia 
di vino di ciascuna s 3 formeremo facilmente le 


® 


ivamente le 
verle molti 
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Problema 2.° 


La data dell'invenzione della stampa è espressa da un 
numero di 4 cifre. La cifra delle unità ha un valore 
doppio di quello della cifra delle diecine $ l’ eccesso del 
valore della cifra delle centinaia su quello della cifra 
delle diecine dà la cifra delle migliaia ; la somma delle 
4% cifre è A4. Aggiungendo al numero cercato il numero 
4905, si ottiene un numero che ha le cifre di quello do- 
mandato, ma scritte inversamente. — Qual'è la data? 


Indichiamo con x, y, z, « le cifre del numero, che 
in forma algebrica sarà espresso dal polinomio 
1000541007 +102+w. 
Soddisfacendo ai dati del problema, si han tese 
guenti equazioni: 
u=23; y-4=%; c+ja adi 
1000x-+1007-+A0z+w+4903 


I 
RISI 
f 


aB 
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‘l’altro e diminuita del doppio dell’ età del terzo, dà 


7 anni; che l’età del primo, diminuita del doppio di 
quella dell'altro e aumentata dell'età del terzo, dà 
i anno; e che il triplo dell’età del terzo, diminuito di 
quella degli altri due, dà 3 anni. 


Resullato; .2=15, y=12, 2=10. 


54. A, B, C hanno insieme L. 1820. Se B dà ad 
A. L. 200, allora A possiede L. 160 più di B; ma 
se B riceve L. 70 da C, i due hanno la stessa somma. 
_ Quanto ha ciascuno ? 

 Resultato : 
A: L. 400; B: L. 640; C.: 780. 


55. Tre persone hanno speso insieme una certa 
somma che debbon pagare per egual porzione. A disse 
s dammi il. quarto di ciò che ua, e allora “A 
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57. A, B, C hanno complessivamente L. 96. A dà 
a Bea € quanto hanno di già; poi B dà ad A e a 
C quanto hanno di già, e C fa lo stesso rispetto ad 
A e a B; così tutti e tre hanno la stessa somma. — 
Quanto aveva ‘ciascuno in principio? 
Resultato : A: L. 52; B:1L.28; C:L.46. 


58. Un operaio ha lavorato per 74 giorni in tre 
luoghi, guadagnando giornalmente nel primo luogo 
56 soldi, nel secondo 350, e nel terzo 24, e ciò non 
ostante ricevè durante questo tempo un’ egual somma 
in ciascun luogo. — Quanti giorni lavorò in ciascun 
luogo ? 

Resultato : 

Nel 1.0: giorni 20; nel 2.: 24; nel 5.0: 30. 

59. Un negoziante ha vino in tre botti, ma non ne 
ha un’egual quantità in ciascuna. Egli versa nella se- 
conda botte l’ ottava parte dell’ intero contenuto nella 
prima; poi versa nella terza bolte l’ ottava parle del- 
l’intero contenuto nella seconda, e finalmente versa 
nella prima botte l'ottava parte dell'intero contenuto. 
nella seconda. Poi misura il contenuto delle tre botti, 
e trova in ciascuna 98 litri. — Quanti litri conteneva 
ciascuna botte dapprincipio ? 

Resultato: e=96; y=100;' 3=98. 

60. I titoli di quattro verghe d’argento sono 0,40, 
0,55, 0,73, 0,85: si vuol fare con esse una. quinta 
verga al titolo di 0,70, e del peso di 320: grammi, la 
quale contenga della seconda verga una quantità dop) 

di quella della prima, e della quarta una quant 
tripla di quella della terza. — Quanti grammi oecor- 
reranno di ciascuna verga ? i de 
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Resulato: 

Le quantità richieste per ciascuna verga sono ri- 
spettivamente: grammi 40, 80, 50, 150. 


APPLICAZIONE ALLA GEOMETRIA. 


— 61. I lati d’un triangolo sono tali, che sommati due 

a due, danno successivamente per resultati 150, 140 

e 150 metri. — Qual'è la lunghezza di ciascuno di essi? 
Resultato : qe=802, y—70%, 2—602, 


— 62. La somma dei lati d’un trapezio è di 34 metri; 
la metà dei tre ultimi, meno il primo, uguaglia 2; la | 
somma del primo col terzo sorpassa di 8 la somma 
«degli altri due; finalmente la somma dei primi. tre, di- @ 
| minuita di 6, uguaglia il sestuplo del quarto. — Tro- 
i vare la pio di ciascun lato. 
esultato : 100, y=99, si v=40, 
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Soluzioni negative. 


143. Dicemmo (n.° 12) che un polinomio indica 
una serie di addizioni e sottrazioni da eseguirsi, e 
chiamammo quantità positive le quantità da sommarsi, 
e quantità negative le quantità da sottrarsi. Un poli- 
nomio riducendosi in ultima analisi ad una quantità 
da sommarsi o da sottrarsi, ha nel primo caso un 
valore posilivo, e nel secondo un valore negativo. — 
La considerazione delle quantità positive e negative è 
utilissima nella soluzione dei problemi. Essa dà il 
mezzo, come vedremo, di comprendere nelle stesse 
equazioni, e per conseguenza nelle stesse formule , i 
differenti casi d’ uno stesso problema. 


Problema 1.0 


a44. Un padre ha 51 anni e suo figlio, ne ha 27. — 
In quanti anni È cà del RC, sarà d pia di quella del 
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di anni richiesto è già passato. Giova dunque correg- 
gere |’ enunciato dicendo : 

Un padre ha 54 anni, e suo figlio ne ha 27; quanti 
anti sono passati da che l'età del padre era doppia di | 
quella del figlio ? 

VRUIAI In questo caso l’incognita ha un senso contrario, 
QUID giacchè si tratta del passato invece che del futuro; per 
i conseguenza, se innanzi le si conveniva il segno del- 
Mali l’addizione, or le si deve appropriare quello della sot- 
| 
} 


trazione. In tal modo avremo: 
i di -e=(27—x)2; 5 
da cui 
Bie=54—22; i 
ovvero 
s4-2x—51—x; 


Sioohò [ ica 5 anni da che le età suddette 
‘avevano la rélazione cercata; e si vede che il nuovo 
valore dell’incognita è uguale al primitivo, fatta astra- 

zione dal segno; cioè che il cambiamento del segno ’ 
da SA ha servito a correggere il difeto dell’ e- 


da cai 
12062 +4x +52 +612; 


—r=612, o a=—612. 

L’ enunciato del problema è dunque difettoso ; e 
poichè un numero di case non può esser preso in si- 
gnificato contrario, ne segue che è impossibile correg- 
gere l’enunciato, e il problema è insolubile. 


Problema 3.° 


116. Pel trasporto di merci sulla strada ferrata si pa- 
gano 3 lire per tonnellata e per chilometro, più un di- 
ritto fisso di 2 lire per tonnellata; domandasi a qual di- 
stanza si porteranno 42 tonnellate con 8 lire. 


Soluzione. . 


Ponendo il problema in equazione, troviamo che il 
diritto fisso è 24 e il preso: 60x, onde i 
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strare che le soluzioni negative indicano sempre una 
assurdità, la quale talvolta si elimina modificando l’e- 
nunciato del prob!ema per modo, che gli si convenga 
l’incognita affétta. dal segno contrario; e tal’ altra dà 
sicuro indizio dell’assoluta impossibilità del quesito da 
sciogliersi. 


Problemi da risolvere. 


65. Qual numero bisogna aggiungere a 42 e a 15 
perchè il quoziente sia 4? 
-Resultato : a=—6. 
(Si modifichi l’ enunciato del problema.) 


66. Un operaio ricevette il salario per 15 giornate 
di estate e per guasti fatti pagò 22 lirè; nell’inverno 
riceveue per 17 sic Li un salario ‘minore di 2 lire 

è si kt: 
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69. Trovare un numero, di cui sommando la metà 


e il terzo e togliendo 25, si ottengono i z della diffe- 


renza fra esso numero e 30. 
Resultato: da—50=Br—50. 
(Dimostrare l’indeterminazione del problema.) 


Formule generali 
per la soluzione d'un sistema. 
di due equazioni di primo grado a due incognite. 


148. Ogni equazione di primo grado a due inco- 
gnite può prendere la forma ax-+by=<c, nella quale 
a, b, c rappresentano numeri interi positivi o negativi. 

Infatti, dopo aver fatto sparire i denominatori, si 
possono trasportare nel primo membro i termini af- 


feti dalle incognite, e nel I econo membro i termini 
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nella prima, ed avremo: 
ab'e+-bb'y=cb', 
ba'e + bb'y =be'; 
sottraendo la seconda di queste equazioni dalla prima, | 


si ha: 
(al'—ba')a=eb'—be' ...... (B) 
da cui 
ch'— de' 
Lana partiranno ESA (5) 


Togliendo ora la prima delle equazioni egperali date 
dalla seconda, dopo averle moltiplicate per a' e per a, 
A) si ottiene : 
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cognita il termine cognito del secondo membro, avver- 
tendo di lasciare al loro posto gli apici. Così, ab'—ba! si 
cambia in cb'—bcr pel valore d'x, e in ac'—cu Ka 
quello d' y. 

151. Applichiamo questa teoria alla soluzione del 
sistema. 

da -2y=—-5, 
7e4-y=0. 
Per identificarle alle equazioni generali, poniamo 
a=3, b=—2, c=—5, a'=7, VA, —0; 

e sostituendo questi valori nelle formule ( (e ed (£), 
troveremo: 


pl XI 
SISI SAH2x7 7 
5x0-(—5)x7 5x7. 


e SI A 
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Noi risolveremo queste tre equazioni con un metodo 
più rapido e più elegante di quelli già insegnati. 
Moltiplichiamo le due prime equazioni per due quan- 
tità indeterminale #2 ed 2; sommiamo queste due 
equazioni e togliamo la terza; avremo: 
(4)... (amta'n—a")cr+(bm+4'n—b")y 
H(emten—c'):=dm+d' nd". 
i I due moltiplicatori 1 ed 2 essendo arbitrari, po- 
tremo disporne in modo da annullare due coefficienti 
dell'equazione (4), per esempio i coefficienti d’y e 
di z. A tal uopo poniamo 
i (5)..... bm+b'n=b", 
(6).....emten=c", 
e l’equazione (4) diverrà 


sal 


formule ge- 


=: 
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e l'equazione (4) si riduce a 
Mida (bm4-b'n-b')y=dm+d'n—d'", 
da cui 
,_dmtd'n—-d" 
sine bm4b'n—1" 
Risolvendo le equazioni (9) e (10), si ha 
ca'— ae ac' ca" 
m= a NES 
ac'—ca ac'—ca' 


Sostituendo questi valori nella formula (14), si tro- 
verà : 


su d(c'a'—a' c")+d(ac" ea) -d'"(ac' —ca')- 

ci b(c'a 28 a'e)4b' (ae — —ca")—b"(ac'—ca') 
In modo analogo si avrà: 

d(b'a"-a')")+d'(ab"—ba")—d"(ab'—ba') 

da dc d'dd'd(add) | 
Eseguendo ora le operazioni indicate nei valori delle 
tre incognite x, y, z, e cambiando il segno — in + 

al DIL e uil denominatore, innanzi all ultima 
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Il denominatore per due incognite si forma  scri- 
vendo le due permutazioni 

ab, — ba 
delle due lettere @ e è, dando alla secondo il segno —, 
Poi in ciascuna di queste permutazioni, si aggiunge 
la lettera c, facendole occupare tutti i posti, il terzo, 
il secondo e il primo, alternando i segni + e —; 
otterremo così i due gruppi 
abe—ach+cab, 
—bac+bca—cba. > 

Si scrivono questi due gruppi l'uno di seguito al- 

l’altro, si pone un apice sulla seconda lettera di cia- 


scun termine, due apici sulla terza, e si ha il deno- 
minatore comune 


ab'e'-ac'b'+eca'b' —ba' dado -ob'a He È 


d- 
0- 
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Diseussfone della formula di risoluzione del- 


l'equazione di primo grado ad un’incognita. 


155. Per abbracciare tutti i casi che comporta la 
risoluzione delle equazioni di primo grado ad un’ in- 
cognita, faremo la discussione dell’equazione generale: 

(do ao =5I 
nella quale a e d rappresentano numeri cogniti, posi- 
tivi o negativi. 

Isolando l’ incognita dal suo coefficiente, abbiamo 

a=-- est 
a 7 i 

156. Teorema 1.° — Un'equazione di primo grado 
ad un’ incognita ammette un valore per x, e non ne am- 
mette che uno. i 


Infatti, la soluzione dell’equazione termina con una 


and 
di sone A 


Ù 
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sottraendo membro a membro queste due uguaglianze, 
si ottiene 

a(m—n)=0. 

Ora, affinchè un prodotto sia nullo, è necessario e 
sufficiente che uno dei fattori sia nullo; ma m—n 
non può esser nullo, perchè si è supposto mn, 
dunque a=0. Poichè @ è nullo, anche am è nullo; 
dunque d=0; cosicchè l'equazione (1) si cambia nel- 
l’ identità 


0a), 
la quale, sotto questa forma è vera qualunque sia x; 
vi è dunque îndeterminazione , come dosi dimo- 


strare. 
pAnnieazione, numerica. — La soluzione Hell egna- 
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risolvendola sì troverà 


0=-540, 
Dunque questa equazione è impossibile. 
Escludendo il caso particolare di a=0, potrebbe 
dirsi senza restrizione che la soluzione dell'equazione 
di primo grado ad un’ incognita è sempre possibile. 


159. Teorema 4.° — Jl simbolo Ù indica che il va- 


lore dell’incognita è indeterminato ; ma in certi casi l° 
determinazione non è che apparente. 
Infatti, abbiamo veduto che essendo 
=) o=07 
l'equazione prende la forma 
Oxe0.....@). 


in- 


Isolando |’ incognita dal suo coefficiente, come se E 


esso non fosse nullo, si avrà. 


Pa 


carta 
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Sopprimendo il faltor comune a—b avanti di sup- | 
porre a=-b, si ottiene 2=a-b; facendo poi a=}, si (I 
0 s " i 
ha a=2a. Dunque q PUò provenire da un fattore co- 
mune divenuto nullo in conseguenza di un'ipotesi par- 
ticolare; quando saremo giunti a mettere questo fat- 


Ìi tore in evidenza, lo sopprimeremo, poi faremo l’ipotesi 
i particolare, e così avremo il valore richiesto. 7 


"I 160. — Teorema 5. — L'espressione 5 è il simbolo 
dell’ infinito. 
Abbiamo veduto che essendo «—=0, si aveva 
0sse=draa(0 
da cui ; A 


AL 


numero che ‘moltiplicato per zero 
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è lo stesso che sodisfare all’ altra 


da cui 


Ora A è un numero dato, ed è diviso per K, sup- 


AN An 
posto grande quanto si voglia; dunque x è una quan- 


tità piccolissima; ma per quanto piccolo sia questo 
A - Ref 5 
numero 7 potrà sempre trovarsi un numero mi- 


a Sao 


nore 8. 


nantità. 
data: e questo chiamasi simbolo dell’ infinito, che si 
suol rappresentare con un 8 rovesciato, così 


di 


Se B=0, la frazione: supera qualunque q 
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Dalle quali deducesi 


(CHISSE a=l (finito) 
(2): 233 (indeterminato) 
(E a (infinito). 


Discussione delle formule di risoluzione delle 
equazioni di primo grado a due incognite. 


162. Risolvendo le due equazioni generali 


=A 


lai it 
d'ikby=d, 
abbiamo trovato le formule seguenti: 
È j ti 


Ù i di 


nullo, le due for- 


e 
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#63. Teorema #.° — Le equazioni generali sono con- 


iraddittorie, 0 incompatibili, quando il denominatore è 
nullo. 


Supponiamo che si abbia ab' —ba'—0, ovvero al'=a'8. 


I due valori (1) (2) si presenteranno sotta la forma 5; 


o dell’infinito (n. 160). È questo l’indizio d'una in60m- 
patibilità delle due equazioni proposte. 
Infatti, considerando le equazioni 
(5)... al'e+-bb',=b'e, 
(4)... a'be + bb'y=bce', 
le quali non differiscono dalle proposte che per un 
fattore costante, si scorge che, nell’ ipotesi ad'—a'6, 
esse. hanao il pri... iuembro ugu alegmed#i secondi 
membri disuguali; lo che non può ‘essenengoana 
464. Teorema 2.° — Le equazioni pata i 
tiche quando il numeratore e il denominatore Da) dg Bre 
d’una delle incognite sono nulli. GG 
Supponiamo che una delle insoaglee per esempi 
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onde avremmo IG È 


In questo caso vi è indeterminazione, perchè le due 
equazioni proposte rientrano l’una nell’altra, e non si 
avrebbe perciò che una sola equazione per due inco- 
gnite. 

Infatti, considerando le equazioni (3) (4), si scorge 
che in virtù delle relazioni 

ab'=bd' e cb'=be', 
esse divengono 
x +bb'y=b'e * x Sasa 5 
pa niko) ovvero 2 +bb'y=x+-b0'y, cioè identi 
che, e non ne formano realmente che una sola. 

165. Teorema 3.9 — Le equazioni generali presen- 
tano contemporaneamente indeterminazione ed incompati- 
bilità, quando i coefficienti di una 

di i 
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si avrebbe : 
0 Xx +by=e, 


Oxa +d'y=e', 
Ossia 
by=<c, 
b'y=c'; 
Ù cosicchè le due equazioni proposte diverrebbero indi- 


pendenti dall’incognita x. 
Vi sarebbe incompatibilità, perchè dalle equazioni 


bu=c, b'y=c', 
si ricaverebbe 


e 


i ce 
Y=7) ani ? 


cioè due valori differenti pera la stessa a incognita V, 
giacchè si suppone | {Anzi ve 
d'e—e'b 
differente da zero. 

Si ginoggraibe. a esul ) 


Soluzione, 


Si presentano due casi: o i due corrieri vanno nella 
stessa direzione, 0 l’uno va incontro all’altro. 

4.0 Caso. — | due corrieri vanno nella stessa dire- 
zione. Sia £ il punto d’incontro; rappresentiamo le 
distanze AR e BA con x e y ed avremo 

c_-y=d. 
Poichè il primo corriere fa @ chilometri in un’ ora, 


. . aL ; 4 . 
impiegherà a Ore a percorrere la sua strada; il se- 


condo facendo b chilometri ogni ora, impiegherà 3 ore 


| a percorrere la sua strada; in guisachè quando essi 
"ine nireranno avranno | mina i 
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Soslituendo questo valore nell'equazione (4), si ha: 


bd 
Q i peer i 
d’ onde 
Dr (a-b)a — bd=(a—)d, 
le ovvero 
{ (a-b)e=(a—b)d-bd; 
oppure 
vi __(a-b)d+-bd __ad— bd}-bd 
i a—b a-b 
> 4 o finalmente 


(distanza’ percorsa dal 4.° corriere). 


SL 


Ora, per avere il numero d’ore trascorse avan 
contro, bisogna dividere gli spazi i percorsi pel 
di chilometri che fa ciascun corrierè in un’ or 
avremo perciò 
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per le ore che ciascun corriere impiega nel percorrere 
la sua strada. 
Da quest’ ultima equazione si ricava 
dy, 


a=t; 


e dalla precedente 


s=d—y; 
e confrontando queste due equazioni, si ha l’altra 
i ay=bd—by, 
da cui 
aytby=bd, o (a-t-b)y=bd, 
ovvero 
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pel denominatore, il quale rappresenta la somma delle 
due velocità anzichè l'eccesso dell'una sull'altra. 


Per avere il numero d’ore trascorse avanti l’incontro, 
basta dividere 


ad port, bd b 
api Pt ae 


i ed avremo 


did 
a+b a+b’ 
cioè due numeri uguali, come dev essere. 


Discussione. 


167. Tre casi si presentano naturalmente nella di- 
scussione delle formule È | 


_. ad i a 
e gas Ias 


l 


che riguardano il nostro quesito risoluto nel pr 
aspetto, cioè ge 
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2. Se a=d, le formule danno 
ped jd! 
5 pl 
Per inlerpetrare questi resultati, osserveremo che 
ad., bd 
a-b’° ab 
esprimenti le distanze dal punto di partenza al punto 
d'incontro, aumentano di valore a misura che la di- 
stanza a—b delle velocità si avvicina a zero; final- 
mente, quando a—b=0, o ciò che è lo stesso, quando 


a=b, vale a dire se le velocità sono uguali, i valori 
delle frazioni 


ad bd 

ab’ a—b 

superano qualunque quantità e “divengono per conse- 
nza infin NO 


dànno 
0 0 
DE 
Ova, il quoziente di zero diviso per zero è un nu- 
mero arbitrario; dunque i corrieri incontrandosi dopo 
aver percorso spazi qualunque, sono sempre insieme, 
e per conseguenza il problema è indecerminato. — E 
dev'esser così, perchè essi partono dallo stesso punto 
e vanno nella stessa direzione con uguale velocità. 
9.0 Se a<b, il denominatore «— essendo negativo, 
i valori d’2 e d’y sono medesimamente negativi, e tale 
circostanza indica un difetto nell’ enunciato del pro- 
blema. Ed invero, i corrieri non potrchbena mai incon- 


ad ogni sine invece di ALA, — Pi sca 
gere l’enunciato, basta o che i cor rier 


Il levriero farà 


Problemi da risolvere, 


70. Un levriero insegue una lepre che gli è avanti 
d passi; il levriero fa m salti nel tempo che la lepre 
fa n passi, e p salti uguagliano 9g passi. — Quanti salti 
farà il levriero prima di raggiungere la lepre, e quanti 
passi farà la lepre prima d’essere raggiunta? 

Resultato: 

Paid. salti, e la lepre pd passi. 
mq—-np mq—Np 

71. Le lancette d’un orologio segnano mezzogiorno: 
a quali ore coincideranno? 

Resultato : i 

j Me gu Ze Sua 
le 277, alle o—- 


| 
| 
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Equazioni di secoftdo grado ad una incognita 


Equazioni incomplete, 


#6. L'equazione di secondo grado è quella in cui 
l’incognita ha per maggiore esponente il de. 

Si distinguono le equazioni incomplete e le equazioni 
completes e la soluzione sì delle une come delle altre 
si fonda sul seguente principio : 

Se due quantità sono uguali, anche le dor radici gua 
drate saranno uguali. 

Le equazioni incomplete non contengono che termini 
tutti cogniti e termini in cui l’incognita è dar: sol- 
tanto dall’esponente 2. : 

189. L'equazione incompleta, chiamata ia coi 
zione a due termini, sì riduce vin > lo 


oppure 
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120, Proponiamoci di risolvere la seguente equa- 
zione: , 


de°-|+15=52°—85. 
Trasportando il termine 5x?, che contiene l’ inco- 
gnita, nel primo membro, e il termine cognito 15 nel 
secondo, l’equazione data diviene 
daî-La:——85—15, 


ovvero 
‘—2aî-—98, 


20:99: 


‘e dividendo pel coefficiente 2, si ha 

tuti CIA9. 

» © Estraendo. la radice quadrata da ambi i membri, si 
a ; 
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incompleta, basta considerarla come un’equazione di primo 
grado, riducendola alla forma x?=q, în cui il termine 
x? è positivo ed ha il coefficiente A, e q rappresenta in 
um sol termine, che può essere intero 0 frazionario, tutti 
î termini noti: e da questa equazione estrarre la radice 
quadrata, onde avere il valore dell’ incognita. 

Questa regola è evidente, perchè non si altera una 
equazione eseguendo la stessa operazione sopra i due 
membri, e perchè qualunque radice di grado, pari di. 
una quantità dev’ essere affètta dal doppio segno più 
0 meno. 

172. Prendiamo |’ equazione 


90-18 a. 

Ba 2 

Facendo sparire i denominatori. col moli 
l'equazione per Ba(e+2), si cha a 

Q0* IBEBI 


ovvero Ì 


ESERCIZI. 


LXIX. Risolvere le seguenti equazioni : 
i da? 
—=1—-x?, 


4 


2 
Resultato: o=tz - 


3 60°—12—=60—27?, 
 Resultato: ==ar6 
13e°—275—722419. 


Resultato : 


181 


Problemi sulle equazioni di secondo grado 
incomplete. 


Problema 1.° 


Il numero di lire che possiedo è tale, che il suo quarto 
moltiplicato pel suo quinto uguaglia 45. — Quante lire 
ho io? 


Soluzione. 


Sia x il numero delle lire; 7 ne sarà lq 


il quinto. Avremo Hugaie ie 9 


I IIC 
ar oi ovvero 3g 145; 
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Eseguendo i calcoli e riducendo, si troverà 
no°=5924; da cui e=E18. 
Il problema ammette ambedue i valori d’x, come 
può facilmente verificarsi. 


Problemi da risolvere. 


- 74. La metà d’un numero moltiplicata pel terzo dello 
stesso numero, dà ‘1350 per prodotto; trovare questo 
. numero. 
Resultato: Il numero domandato è 90. 
= 75. Il triplo del numero dei soldati che sono in una 
fortezza uguaglia 67500 diviso pel numero preciso dj 
soldati che trovansi in essa; quanti sono?. 
Resultato : Il numero dei soldati è 150. 


_76. . Due numeri stanno fra loro come. 1 a 3, ela 


po dei loro "RR © Ab; e sono a 
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Mosca, sapendo che il prodotto del terzo per la metà 
di quei miriametri supera*di 7680 il prodotto del 
quinto pel sesto dei medesimi. 

Resultato: Miriametri 240, 

90. L’anno della nascita di Luigi Lagrangia è espresso 
da un numero, il cui quarto*successivamente aumen- 
tato e diminuito di 66 dà due risultati, il cui. pro- 
dotto è 184000. — Trovare l’anno in cui nacque quel, 
celebre matematico. 

Resultato: L’anno richiesto è il 1756. 


APPLICAZIONE ee GEOMETRIA. s 


81. L’area d’ un rettangolo, in cui la base è se 


dell'altezza, è di s metri quadrati di trovare Ia le - 


tezza. 


Soluzione. 
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82. Trovare il lato d’un (EAADolo equilatero, di cui è 
data l'arca. PI 


Soluzione. 


Sia s l’area, / il lato 0 base ed « l’altezza del 


triangolo. 
Dalla Geometria abbiamo: 


s=lx5 , 


da cui 
| 2A 
a 
Ma l’altezza del triangolo rettangolo di cui abbiamo 
il lato, è data dalla nota formula 
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dell’ altezza, è di 140 m. q.; trovare queste due di- 


mensioni 
Resultato : iM 215.j db =91681 
85. Le basi d’un trapezio sono nel rapporto di 5 a 4; 
i l’altezza è la metà della base maggiore, e l’area è di 
65 m. q. — Trovare le basi e l'altezza. 
Resultato: d—412%; h'—9m; n—62, 
86. Trovare il lato d’un esagono regolare, data la 
; superficie. 


esultato : (= 
8 Var 


vorei 87. Trovare la base e l'altezza d’ un triangolo che 
di ha metri quadrati 98,02 di superficie, e la cui altezza. 
Pa è solamente il terzo della base. 

A Altezza: 6, 219... 
Base: 18m, 657. 


- 88.Un campo di forma TARA ha metri qua 
drati 3484, si di di superiicie e la su 


Resultato : 


ISO 
91. Trovare due rettangoli equivalenti, di cui la 
somma delle basi sia 110, e tali cho il primo avesse 
sa l’allezza del secondo, la sua superfitie fosse di metri < | 
i quadrati 1800, e se il secondo avesse l'altezza del 
| primo, la sua superficie fosse di metri quadrati 1250. 
ina del 1.9: 60; del 2.0: 50; 


J pone: Altezza del 1.9: 25; del 2.9: 50. 


Equazioni di secondo grado complete. 


473. L'equazione di secondo grado completa, 0 & tre 
termini, contiene lermini tutti cogniti, termini in cui 
l’incognita ha l’ esponente >; e termini in cui |’ inco- 
gnita è Sigla prima potenza. — 
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b 2 
Per completare dunque il quadrato, aggiungiamo di 
DD 4 


ai due membri dell’ equazione 


rpa=q; 
ed avremo 
3 p° È 
e tpet=9+5, 
ovvero * 


ANIA 
(245) = +4 
Estraendo ora la radice quadrata «dai due membri, 


si ha: 


da cui 
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1.° Abbiasi l'equazione 

960 360 _ 

da a SI 

i qs xv 
i Moltiplicando tutti i termini pel prodotto dei due 
i denominatori, si ha 
i 3600—560(2—4)=3x(774), 


up» ovvero 

5600607 +1140=30°—12x, 

4 oppure 

È a AZQ0 AMO, 

si e dividendo per 3 ambi i membri, 
a-ba=180. 


Essendo così ridotta l’equazione alla forma generale, 
» sì uguaglierà la prima potenza dell’ incognita « alla 
i metà del suo coefficiente 4 preso con segno contrario, 
più o meno la radice. quadrata del numero formato 
. dalla quantità tutta cognita 480, aumentata del qua- 

o ella metà del coefficiente. dell’ incognita, cioè % 
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L'equazione ammette dunque le due soluzioni 
ca=—-2 e I==h, | 
I 5.0 Risolvere l’ equazione .|l 


LH4de-A1A2=0, 
) Trasportando —12 nel secondo membro, l'equazione 
i diviene 
L'44a=12, 


e la formula dà 
a=—2t]/1244——2t]/16=—244. 
I’ equazione ammette dunque le due soluzioni 
T-2 e &——6. SR 
u77. Si possono avere le radici dell'equazione com- 
pleta MI 


axtbe=e else > ba 


gira da > 
cioè senza fare 
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e sopprimendo solto al radicale il fattor comune 4, 


db, hac +6 


dW== 
gio bat 


ma la radice quadrata di 4a? è 24; dunque 
dia 
@ 2a 
ovvero 


= Sialzicntbisi fa) 


Questa formula è spesso usata nella pratica, perchè 
conduce a calcoli più semplici della prima (n.° 174). 
38. Quando il coefficiente d d'x è pari, si può 
porre b=25' nella formula, la quale allora diviene | 


__—2E/dacHdd® _ Seli. 
= ST. 


ione della formula esige 
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Relazione fra le radici e i coefficienti del- 
I equazione di secondo grado. 


179. Teorema 1.0 — L'equazione di secondo grado, 
sia incompleta o completa, ammette due radici, e non può 
averne di più. 

Infatti. dalla combinazione dei segni, nascono quattro 
resultati : 

Si ha 


dunque : 


Ora, la prima e l’ultima en sono le Slesse; 

| la seconda di; TZa sono simili ;. per convincersene 
re che si può cambiar il segno in ogni 

uazione di secondo grado non 


basta rifletter 
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ora i due termini 


ua Ly cpp! I 
Va ago +7 


‘si distruggono, e resta : 
atr=-05. ovvero a+b5=—p;: 
dunque: la somma delle radici uguaglia il coefficiente 
dell’incognita alla prima potenza preso con segno con- 

trario, il che dovevasi dimostrare. 

188. Teorema 3.° — Il prodotto delle radici dell’e- 
quazione completa di secondo grado è uguale al termine 
tutto cognito preso col suo segno nel primo membro della 
forma. . 

Jef prendiamo le equazioni 
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DI «o . s_* . . . 
perchè gli‘ altri due termini si distruggono; si ha 


dunque : il 
ia 
. ab=+ 4 (£ +9), Il 
Iv DA ut 
ne abi n {I 
| Mr de 
On: ; £ 
da cui 
l'a. ab=—q. | 
ine Dunquer il prodotto delle radici uguaglia la quan- | 
Ua tità tutta cognita presa col suo segno nel primo mem- | 
P 


bro della forma; perchè se 9 passate nel prin mem- 
bro, si avrebbe: : 


1094 
alternativamente 4 e d ad 2 in questa equazione, e 
si ha: 

di a'—(a+b)a=—ab; b—(a+b)b=— 
vl equazioni che si riducono l'una e l’altra a 


Ki È —ab——ab. 


w 


li IS : SA 2 . 
i Così, l'equazione le cui radici sono zeve 


a-(i-)o—} EX5; 


ii | Ovvero 
i Pa 


Sedico de 


fi 

iù 183, Problema 2.0 — istoni data un’equazione di 

secondo dada, formarne. un” altra le cui radici steno 
sei } 
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di un’ equazione completa di secondo grado , basta 
cambiare îl segno al coefficiente del secondo termine. ‘ 


£S4. Problema 3.° — Data la somma e il prodotto 
di due numeri, trovare questi numeri. 


Sieno S la somma e P il prodotto dei due numeri; 
si potranno prendere per questi due numeri le radici 
dell'equazione 4 

L°—Se4P=0, #1. (4) 
perchè (n.° 180) la somma di queste radici è S, e 


(n.° 182) il prodotto è P. Dando all’equazione (1) la 
forma 


1 P=Sr—x°, o P=a(S-x) 
è facile vedere che risolvere questa equazione è lo 
stesso che trovare due numeri @ e S—%, il cui pro- 
dotto sia P, e la cui somma sia c+S—, ossìa S. 
| Esempio: — Se S è uguale a 6 e P è uguale a 
—27, si ha l'equazione z ci 
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5-12 4310 
Ì 4 
Resultato : r-65: t=Y: 


at=B2o—18. 
4 


Resultato: r=8, 249} 


oizt90Lr-}195=0. 


5 al 
Resultato : vb, a=57 


485°, 480782 


B'20% 40 eSSga0O 275 
ONE ie ii n 
Resultato : et, Pe PA 
11 
6a°—370=——57 
Resultato: cita dedi 


La*-2x*+2ax—A8ab—18b°. 
Resultato: x—=2a—55, a==—a+50. 
i EE 

c+60 Fed 
Resultato : [o VR e=-A0. DE , 
adr—acr*=ber = bd 


Resultato È 


197 
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LXXIHI. Comporre l'equazione di secondo grado, 
le cui radici sono 
(a+0) (ab). 
Resultato: r°—2(a°4+-b°)x 4-(a°—9°)°—0. 


Problemi sulle equazioni complete 
di secondo grado ad una incognita. 


Problema 1.° 


Trovare un numero il cui quadrato aumentato di AQ, 
sia uguale a 7 volte lo stesso numero. : 


s 
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| tano perde tanto per 400 quanto gli era costato il ea- 
vallo. Si domanda quanto l'aveva pagato. 


Soluzione, 


d’oro; poichè sopra 100 napoleoni il capitano perde 


x, sopra 1 napoleone perde sin e per conseguenza 


5 10 È 
sopra x napoleoni perde 1 00%» ovvero 10 ora, 


questa perdita è pure espressa da x—24; dunque 
| ina —21, ovvero x°-1000—2100, cioè 

-d a°—100r—=—2100; 
i equazione di secondo grado completa, da cui ricavasi 
o—50+]}/2500—2100—50+]/400—5020; 
ovvero 
ao=504-20=70, e x—=50—20=50. 
| Così îl problema ammette due soluzioni che ora ve 
rificheremo sull’ enu ba 


I 
Indichiamo con x la somma cercata in napoléoni 
| 


RR Soluzione, 


(I Sia a la linea data e @ la parte maggiore; dovrà 


bi aversi : i 

i QiLi:L:0-X, 
f ossìa 

c=a(a—x), 
di v-+ar—a?=0, 
| ‘e quindi 

i i 


a y apre, (Od 
i AR IS 9-3 y> 
ti «Una delle radici è positiva e dà il valore d’z, l’altra 
di è negativa e dev’ essere rigeltata. 


+ Si può nondimeno interpetrare la radice negativa. 
ERI rappresentandola. con —k avremo | 
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Problema 4.0 


Qual è il numero che, aumentato della sua radice qua- 
|. drata, uguaglia 240? 


Soluzione. 


Sia @ il numero cercato; avremo l’ equazione 


c+y/a=20. 
Per fare sparire il radicale, si isola in un membro, 
poi s'innalzano i due membri al quadrato, e si ha 
successivamente 


Va=210-5, 
x*—A2Ax+4MA00—=0; 


CARO eo 


Visita, e |/225=45; 


13 
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Soluzione. 


Sia © il lato minore; il medio sarà +1, e il mag- 
i giore »+-2. Ma pey un teorema di Geometria sappiamo 
; che in un itincal rettangolo il quadrato dal lato 
| maggiore è equivalente alla somma dei quadrati degli 
altri due lati; abbiamo dunque l’ equazione 
(e+2°=(2+H4)°+2°, 
da cui ricavasi i 
i r—-2r—-3=0 
e T=9; eC=—l. 
Il lato minore essendo 3, gli altri due sono 4 e 5. 
Se volessimo applicare qui la regola nota per inter- 
petrare la soluzione negativa 2=—1, basterebbe cam- 
biare il segno d’x, e si avrebbe egg + 
(2-2)=(1-2)+-2°. a 
ne ammette la ra- 
i 0 possibile il 
sarebbe nullo; d’al-_ 
i consecutivi. 
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sarà.: 


3 ©4549) 


perchè sappiamo che il volume d’ un tronco di cono 
a basi parallele sì ottiene moltiplicando per il terzo 
dell'altezza la somma della base maggiore, della mi- 
nore e di una media proporzionale fra queste basi. 

E poichè la capacità del lino dev'essere di 3444! , 22, 
si ha l'equazione di secondo grado 


mi» 


ovvero 
455 "DE: DISTIXA iggna 
oppure 
si 490=37, gino. 
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Problemi da risolvere. 


92. Trovare un numero tale, che se dal suo de- 
cuplo si toglie il triplo del suo quadrato, il resto sia 
uguale a 8. 


4 
Resultato:  2=2, 0 q=7. 


95. Il prodotto d’un numero per 9 supera di 14 
il suo quadrato. — Trovare questo numero. 

Resultato : U=I Ga = 

94. Qual è il numero il cui quadrato, moltiplicato 
per 15, supera di 58 il prodotto di questo numero 
per 7? 


19 
Resultato: —«=2, e = > 
il numero 2 risponde direttamente alla domanda; il 

Dee i 


numero negativo —-— risp probl. ma seguente: 
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97. Si sono pagati, dopo un certo tempo, due operai 
impiegati a differente salario; il primo ha ricevuto L. 96 
e il secondo, avendo lavorato 6 giorni di meno, non ha 
ricevuto che L. 54. — Se quest’ultimo avesse lavorato 
tuttii giorni, ed il primo 6 giorni di meno, ambidue 
avrebbero ricevuto la stessa somma. — Quanti giorni ha 
lavorato ciascuno, e qual’è il prezzo della loro giornata? 

Resultato : 

Il 1° ha lovorato 24 giorni a L. 4 per giorno, e 
il 2° ha lavorato 18 giorni a L. 3 per giorno. 

98. Più persone debbono pagare Lire 240 per una 
compra fatta in comune, ma tre di esse sono insol- 
vibili, e le altre supplendo alla loro mancanza, sono 
obbligate di pagare ciascuna 18 Lire di più di ciò 
che avrebbero pagato. — Quante erano le persone 
che contrassero quel debito? dla 

Resultato: Le persone erano 8. 


APPLICAZIONE ALLA GEOMETRIA. 
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Dalla (2) si ha 
a+b=10-h......(4) 
dalla (5) 


16 
atb=7> 


dunque 
16 
i 10— h=T È 
Risolvendo quest ultima equazione, trovasi 
s =b353% 
dunque 
(=D 


| Sostituendo questi valori nella (4), si ha: 


a+6=10—8, ovvero a+5=10—2, 
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sostituendo questo valore nella (1), si ha : 


8—b—b=2, ovvero b=3, 
Dunque, se #=2, si avrà 
a=8—5=5, e d=3, 
Infatti, sostituendo questi valori nella (3), abbiamo: 


(CP) ; ovvero 8=8, 


100. L’ area d’un rettangolo è 40 m. q.; la somma 


della base coll’altezza è di 15 metri. — Trovare le 
dimensioni. 
Resultato : (ES UH, 


101. La superficie d’un rettangolo è 91 m. q., 23; 
e il suo perimetro è 39, 6; trovare i lati del rettan- 
golo. sl 

Resultato : i=120505:; l'=70,9831 4 

102. L’area d’ un rettangono è di 391 metri qua- 


drati; se si aumentasse ciascun lato d’ un metro, l’area 


sarebbe di 452 metri . nadratia. 
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Discussione della formula di risoluzione 
delle equazioni di secondo grado complete. 


1s5. La discussione della formula di risoluzione delle 
equazioni di secondo grado complete ha per oggetto 
di mettere in grado di riconoscere @ prior? se le ra- 
dici saranno reali o immaginarie, razionali od irrazio- 
nali, uguali o disuguali, del medesimo o di diverso 


segno. 
Nella formula 


anta 4 Hi 


presentano tre casi: 
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e per conseguenza 


p° ) De 

Vi + tl 

ciascuna radice prende il segno del radicale che le 
corrisponde. 

Dunque: ogni equazione di secondo grado, il cui I 
termine tutto cognito è positivo, ha due radici reali e | 
di segno contrario, perchè ciascuna prende il segno 
che precede il radicale. i 

2.° Varietà. Se g=0, le radici dell’ equazione di- 
vengono 


= dl 


e l’altra 


team 

Dunque: le radici d'un’'equa 
che ha il ter. 
luna a z 


ione di sec. 
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le due radici dell'equazione prendono il segno del 


$ ) , ; ina 
primo termine + perchè esso è maggiore. 


= Dunque: quando il termine tutto cognito è negativo 
e, astrazione falta dal segno, minore del quadrato 
della metà del coefficiente del secondo termine, le due 
radici sono reali e di segno uguale ; positive, se nella 
forma questo coefficiente è negativo ; negative se esso 
é posttivo ; perchè cambia segno passando nel secondo 
membro ove trovansi le radici. 

Ma se 9 è negativo e numericamente maggiore di 


pa 
4 SÌ ha 


Su 
Ft, 


rappresentando con /° il numero positivo che devesi 
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e maggiore del quadrato della metà del coefficiente 
del secondo termine > 
| 1.° Le radici sono immaginarie y 
| 2.° L'equazione è impossibile, e tutti è termini tra- 
sportati nel primo membro equivalgono alla somma 
di due quadrati. 


> IE A pî 
2.0 Caso. ( q=30? 0 9g 4) 
Si ha 


Per conseguenza, se 7 numero cognito è negativo 
e numericamente riguale al quadrato della metà 
coefficiente del secondo termine, le due r 
uguali fra loro e LA a questa stess m 
con segno contra 
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Dunque: quando esiste uguaglianza fra le radici, 
tutti è termini dell’ equazione, trasportati nel primo” 


membro, formano un quadrato. 
p 
3.0 Caso. ( gti) 


Nella 5.2 Varietà del 1.° caso bisognava che g fosse 
S 2 
negativo, ma numericamente minore di Li ma qui il 


caso esige che 9g sia negalivo e di un valore assoluto 
2 
«maggiore di Lr. 
Il radicale, e per conseguenza le radici, sono imma- 
ginarie, perchè un quadrato è sempre positivo. 


Rappresentiamo con % il termine — e con gla Sa 
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gnifica che la somma di due quantità positive è uguale 
a zero. 

Dunque : quando 7 numero tutto cognito è negativo 
e maggiore della metà del coefficiente del secondo ter- 
maine 

1.° Le radici sono immaginarie ; 

2 Esse sono della forma o=ktW/=A; 

0.0 L'equazione è impossibile, e tutti è termini tra- 
sportati nel primo membro equivalgono alla somma 
di due quadrati. ì 3 

156. Riassumendo: 

1° Quando la quantità posta sotto al radicale è po- 
sitiva, la sua radice quadrata è reale, e reali sono le 
due radici dell’ equazione. 

2.° Quando la quantità posta sotto al radicale è 
nulla, le due radici sono uguali ciascuna a i. 

3.0 Quando la quantità sotto al radicale è negativa, 
la sua radice quadrata è immaginaria, e per conse- 
guenza immaginarie ‘sono le radici dell’ equazione. 

187. La discussione precedente, come abbiam detto, 
fa conoscere la natura delle radici d’una equazione di 
secondo grado, alla sola ispezione de’ suoi coefficienti, 
ossìa delle quantità rappresentate da p e da 9. 


10 Sia 2°—6x=7. — Il secondo membro 7 es- 
sendo posilivo, questa equazione ha due radici reali 
e di segno contrario; la maggiore è positiva, perchè 
la loro somma è 7—A=8. (1.° Varietà.) 
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Esempio 2.° Sia #°—6x=0. Questa equazione ha 
due radici reali, una uguale a zero, e l’altra a 6, 


(2.* Varietà.) 
Esempio 3.° Sia 0°—6a=—7. ci ° Le radici sono 


reali, perchè 7 è 2) o 9; 2.° Esse hanno segno 


uguale, attesoche il loro prodotto è 7, positivo; 
9.° Esse suno positive, perchè la loro somma è 6. 
(5.° Varietà.) 

Esempio 4.9 Sia #°+6x=—9. Il membro tutto co- 
A —9 essendo negativo e numericamente uguale a 


6 
PEGI 
cioè — 3; l carine data neò porsi patto la forma 
ca ° Caso): 


3) le due radici sono uguali fra loro e a 
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5.0 L'equazione è impossibile, il che resulta dalla for- 
mula 


- 


aA£2}/-A, 
dalla quale deducesi successivamente (3.0 Caso): 
aA=T2/H, (@- = 4, (cA)H4=0, 


ESERCIZI. 


LXXIV. Si domanda se le tre equazioni seguenti 
a-20=55; ea 


Problemi di massimi e minimi 
solubili per le equazioni di secondo grado. 


ass. Si chiama massimo d'una quantità il maggior 
valore che essa possa prendere, secondo certe condi- 
zioni determinate. Il 72272720 è il minor valore opposto. 

189. Se si cerchi, per esempio, di dividere un nu- 
mero 272 in due parti il cui prodotto sia il maggiore 
possibile, esso prodotto sarà un m4ssîm0, vale a dire 
esprimerà il maggior valore che può assumere quando, 
dopo aver decomposto il numero 272 in due parti, si 
faccia il prodotto di queste due parti. 

Il problema si riduce a determinare queste parti 
del numero 27. 

Indicando con x una delle parti, l’altra sarà: 

—_2m-x. 
Se rappresentiamo con p il maggior prodotto pos- 
sibile di quelle due parti, avremo l’equazione: 
x(2m—x)=p, ovvero 2mae—x*—p, 
oppure ) 
a°=2ma—p, da cui e=mt}/mîp. 

Da questo resultato si conclude che x non può es- 
sere reale se non quando p sarà minore dî m®, o al- 
meno ad esso uguale; d’ onde segue che*il maggior 
valore che possa darsi a p è m°, vale a dire che il 
maggior prodotto delle due parti di 22 sarà m®; ma 

© se abbiamo p=m?, si ricava 2=m; dunque ‘i mag- 
«gior prodotto possibile delle due parti d'un numero 
è uguale al quadrato della metà di questo numero. 
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190. Medesimamente, se venga proposto di dividere 
un numero 272 in due patti tali, che la somma delle 
radici quadrate di queste due parli sia un MASSIMO , 
ragioneremo così: 

Indicando con 2° una delle parti, l’altra sarà 

2m_a?, 
e si rappresenterà la somma delle loro radici con 
a+/ 2m_a®. 

Bisogna dunque Ueierminiate il massimo di questa 
espressione. : 

Rappresentiamo con y questo valore, e si avrà: 


t+|2m-e=y, 0 |2m-e=y—a. 
Innalzando tutto al quadrato, si otterrà : 
m—a=y-2ay +23, 
da cui 
2a*-2xy=2m—y® 
ed 


218 
è il maggior valore che possa ricevere y; allora se , 
si fa 

y=2}/m, 
si deduce 
x=|/m, xît=m, e 2m—-x°=m; 
il che significa che il numero 72 dev'essere diviso in 
due parti uguali affinchè la somma delle radici qua- 
drate di queste due parli sia un 7m2assim0. 

191. Altro problema. — Decomporre il numero 2m 
in due parti tali, che la somma dei loro quadrati 
sia un minimo. 

Rappresentando con 2 una delle due parti, l’altra 
è 2m—x, e la somma dei loro quadrati viene espressa da 

c+(2m_-x). 

Facendo ora 

LI+-(Qimn—-a)=s, 
e risolvendo questa equazione rispetto ad #, si ha 


s=mt]/ gun. 


Ora, affinchè x sia quantità reale è necessario e suf- 


ficiente che gum sia quantità positiva , cioè che 5 
sia maggiore di m° o uguale a m?; per conseguenza 
il minor valore d’s è 208. 

Ponendo s=2m", si ha +=; dunque il numero 
dato 2m deve dividersi in due parti uguali , onde la 
somma dei quadrati di queste due parti sia un minimo. 

192. Altro problema. — Di tutti i rettangoli che 
hanno lo stesso perimetro, trovare quello dî area mas- 
sima. 


- 
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Sia p il semiperimetro ed s l’area di un rettangolo. i; 
Chiamando + un lato, l’altro sarà y=p—, e si avrà | 
i 

| 


| 
ay=ap—0)=s; il 
risolvendo, rispetto ad «, questa equazione di secondo i 


grado, si trova 1) I 
1 NE I | 
—-pt Zi ; | 

apt Ps. | 


Perchè il rettangolo esista, il valore d’x dev'essere | 

ego DPI fl 

reale; onde dev'essere positiva la quantità sotto al ra- | 
dicale ; ossìa si dovrà avere 


s<hp. | 

Epperò il valore massimo di s sarà lp: E per questo | 
valore diviene af u d 
ossia il rettangolo diventa un i 
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per la prima, la somma dei quozienti sia la minore 


possibile. 
x A—- 


pm. 


Resultato: Sei Fi 

Il problema è risoluto, dividendo il numero dato in 
due parti uguali. 

LXXX. Dato il prodotto p di due numeri, trovare È 
il minimo della loro somma. 
. Resultato : a(s—a)\p. Ù 

Il problema è risoluto, estraendo la radice quadrata 
dal numero dato. 


HI 


Equazioni 
i ed 
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membro, e dividendo per 2 si ha successivamente: 
2at—352H190, e ai 1 956, 


Estraendo la radice quarta, o la radice quadrata 
della radice pg da ambi i membri, si avrà: 


i =t Vas 


196. Esempio 2.° — Sia 2°414=—H1, 
Trasportando, e riducendo, sì ha: 


3 
x°=—125, da cui e=—|/125=-3. 
197. Si dicono equazioni trinomie 0 a tre termina 
tutte quelle che possono assumere la forma x 
(1). vefatttpon=gi FEE 
nelle quali l’incognita entra solamente in due termini 
con due esponenti differenti, uno doppio dell’altro. 


198. La risoluzione di tali PAUSA fa dipendere sr 


da spetto di In’equaz 
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199. Fra le equazioni trinomie distinguonsi quelle 
di quarto grado, dette biguadrate, le quali non con- 
tengono altre potenze dell’ incognita che il suo qua- 
drato e il quadrato di questo quadrato. — La forma 
generale delle equazioni biquadrate è 


art4ba?+c=0..... (1) 


Se facciamo x°—y, prendendo per nuova incognita y, 


l'equazione precedente si riduce all’ equazione di se-_ 


condo grado i 
ay+by+e=0..... (2) 
della quale si deduce 


CI 


Ma poichè «=+]/Y, si ha finalmente 
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reali. Se una delle radici dell’equazione (2) è positiva 
e l’altra negativa, l'equazione (1) ammette due radici 
reali e immaginarie. Se le due radici dell'equazione (2) 
sono reali e negative, le quattro radici dell’ equa- 
zione (1) sono immaginarie. 

200. Applichiamo la formula (3) alla soluzione di 
alcune equazioni biquadrate. ] 
4.* Risolvere l'equazione 


Riducendo l'equazione, si ha 
xa'-10r°——9 


’ 


d’ onde 


sel ssaa 5E4. sd Li 


=D e==>3; e=1; 
so sono tutte real 
= 
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5,2 Risolvere l’ equazione 
v'd4a—=—35. 
Si avrà 
delli 
Da cui 


a=ti/—35; at} 1, 
radici tutte immaginarie. 


ESERCIZI. 
LXXXI. Risolvere le seguenti equazioni : 


ria $ 
; 7904196. : 


Prollemi. 


105. La somma dei quadrati di due numeri è 640, e 
il prodotto degli stessi numeri è 192; trovare i numeri. 
Resultato: I due numeri sono 8 e 24. 


106. Trovare due numeri, il cui prodotto sia 400, e 
la somma dei loro quadrati sia 881. 
Resultato: I due numeri sono 25 e 16. 


107. La quarta potenza-d’ un numero, diminuita del 
quadrato di questo numero, uguaglia 1260. — Tro- 
vare questo numero. | 

Resultato : Il numero è 6. 


108. Un tale, richiesto dell’età de’ suoi figli, rispose: 
essi hanno fra tutti e due 9 anni, e se volete sapere 
l’età di ciascuno, dividete il doppio del detto numero 
in due fattorî tali, che la differenza dei loro quadrati 
sia 27. — Quanti anni aveva ciascuno ? 
Resultato: Uno aveva 6. anni 
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Trasformazione dell'espressione 


Vaayi. 
201. La soluzione dell'equazione biquadrata 
ax' + be®+e—0 
ha dato un resultato della forma 


Vay 


essendo @ e ) quantità razionali e yo essendo ordi- 
nariamente una quantità irrazionale. 
Ciò posto, si ha per esempio 


(34/2) s+2/7=542]/8, 
+e ca O | 
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nella quale p e 9 sìieno, come 3 e 2, quantità ra- 
tal zionali. 
4 Infatti, innalzando al quadrato ambo i membri del- 
sa, l'equazione 


Vaveaena 


sì ottiene 


a+} b=p+94+2/p9: 


ja quale equazione è sodisfatta, quando si abbia 


o=p+g (eta i an fecrtg 
6 __ ossìa (GV Vero ga 
Vi=2Vpa . (6=4q | a 


Queste due ultime equazioni fanno vedere (numeri. 
180 e 181) che p e 9 sono le radici del)’ equazione. 
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202. Facendo 


EST sa: Vo-Va, 
ed innalzando al quadrato, si ha 
a—}{b-p+9-2}/p1. 4 
Questa equazione essendo sodisfatta ancora quando si 
abbia ; 


a-ptq e YI=2|/p9, i 
sì edge uangente | 
| 
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| raggio d'un circolo,,a il lato d'un poligono regolare 


inseritto, e x il lato d'un poligono regolare inseritto 
di un numero doppio di lati, si ha 


Des IT 2r°—|/4rihatr®, 
In questo caso abbiamo 
a—b=4r*—(4r'-Ma%r®)=ha*r® ; 


SREZA 


do: donde 
i c=2ar} 
per conseguenza : i 

LV 2r°42ar Via a 
ts — sca Ro 


? flor? 


su e riducendo : 


Vita -V rca). 
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i BXXXIV. Trasformare l’espressione 


Visey mo i 


pere V 5. 


| . Resultato: 


+ Equazioni di secondo grado a due incognite. 


204. Quanto. al modo di risolvere un sistema dì 
due equazioni di secondo grado con due incognite 
sono da farsi diverse considerazioni; cioé: 


quadrato da una delle equa- 
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Sostituendo questo valore d'y neila prima, avremo: 


24 = 


s-(59) 


da cuì 


ovvero 


il valore d'at: in ambedue le 
poi questi due v 


205. 2.* Se 
una sola delle « 
incognita da 


sostituendo questo valore nella seconda, avremo : 
y_-(a4y)=0, ovvero y°—y=a+b, 
equazione, dalla quale rilevasi 


I 1 I I/, 
vt Hat =3tg51/ 44441, 


e per conseguenza 


ì at} E Vi4 = at3 È Hb: H46b4A. 


206. 5.° Se le due incognite sono moltiplicate Fana 
per Valtra, si opererebbe come segue : 
Esempio 3.° — Sieno le due equazioni 
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e 
a—|/ a — Ab 
y=- ngn 
Collo stesso metodo troveremo 
a=}]/ a—% pi [gazza È 
ga 0 esa] si 


207. Abbiasi ora il sistema di due equazioni parti- 
colari di secondo grado CC 
ae b)y=bxy 1.8 * 
I PZANAIOAO 


Essendo uguali i secondi membri, avremo: 
e—y=a(ety). SE 

Scomponendo in fattori il primo. membro, risulta 
(e +9) (a—y)=a(e=y) w < 

equazione che, divisa per c+y, dà | 


LI 


x—-y=%G,. nde x: 
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il nell’eliminazione, si farebbe primieramente scomparire 
il quadrato d'una delle incognite col metodo di para. 
gone, poi col mezzo dell’ equazione risultante si cer- 
cherebbe il valore di questa incognita, che si sostitui- 
rebbe in una delle equazioni proposte. Bisogna però | 
avvertire che in questo caso trovasi un’ equazione di 
quarto grado, la cui soluzione non può esser trattata o 
in questi elementi; ma che in cerle circostanze si può È 
ridurre ad un’ equazione di secondo grado. 

Esempio. —@Sieno le due equazioni | 
(1).....e°+v=v4+v4-5, 
(2).....2-aY=VHA. 

Dalla seconda si ricava la 
(0)... VERA; 

sostituendo questo valore nella (1), essa diviene 

_ LA(e—A)? ere h49: 
ta 56 sviluppando, > net 
Wi: Piatti —xbr-145, 


ESERGIZI, 


LXXXV. Risolvere i seguenti sistemi : 


e'ty:=a, 
ay =b. 


Resultato : 


Resultato: 
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Problemi. 


WII. La somma di due numeri è 25, e la differenza 
deì loro quadrati è 7; trovare questi due numeri. 
Resultato : I due numeri sono 9 e 16. 


112. La somma di due numeri è 12, e la somma 
dei loro quadrati è 80; determinare questi due nu- 
meri. 

Resultato : I due numeri sono 8 e 4. 

113. Se dal quadrato d’un numero si toglie un se- 
condo numero, si ha per resto 17; se invece al qua- 
drato del primo si aggiunge il secondo numero, si ot- 
tiene 53; trovare i due numeri. 3 

Resultato: I due numeri sono 25 e 8. 


414. Trovare due numeri tali, che la somma dei 
loro quadrati sia 34, ed i ae dali stessi qua- 


2£ SPA 115. Un: certo numero è fr di due pui la 


somma dei quadrati di esse è uguale al numero au 


| 
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117. Trovare la base e l'altezza d'un triangolo, 


sapendo che l’ area è di 40 metri quadrati e che la 


somma della base coll’ altezza è di 18 metri. 
Resultato : Base: 10M; altezza; 8, 


418. L'area d’un rettangolo è di 500 m. q., e quella 
di un altro rettangolo è pure di 500 m. q.; però la 
lunghezza del secondo rettangolo è minore 8 metri di 
quella del primo, e la larghezza è 10 metri maggiore ; 
trovare le dimensioni del primo rettangolo. 

Resultato : Dimensioni 20" e 15", 


Delle disuguaglianze. 


210. Si dice che un numero VV è maggiore d’ un 
altro numero /, quando la differenza N/—N' è positiva. 
Per questa definizione qualunque numero positivo 
è maggiore di un numero negativo, e 


tivi sono tanto. maggiori, qui 
lore assoluto. 


Principii generali. 


iù | 1.° Sì può aggiungere ai due membri di una disugua. 
I glianza, o togliere da essi, uno stesso numero, senza alte. 
il rarla, nè cambiarne il senso; e per conseguenza, come 
il nelle equazioni, si può trasportare un termine da un 
il membro all’altro, con segno contrario. 

Così, se N>N', sarà Ntm>N tm, qualun- 
que sia il valore di 72. 

«Infatti, la differenza di due numeri N ed N° non 
resta alterata, aumentandoli o diminuendoli egualmente; | 
per conseguenza la loro disuguaglianza primitiva resta 
la stessa e nel medesimo senso, dopo l’addizione 0 
sottrazione di 7, 


__ ESEMPI: 
Sia 5>_7, sarà 545>—74-5; 3-5>—71, 
sE a+b>e, sarà deb; se 1048512, sarà 


10-2>6, sarà” 


numero, senza. che 
ero sia positivo. 
se “i e 
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BSWWIPE: 
Sia 2>—Ò, sarà 2x7>—5Xx7; se —5<—3, sarà 


—ii<-10; so 1813, sarà 5, so _8<-4, 
) 
ME en È 
sarà —g <—g 
252. Corollario 1.° — Per questo principio si pos- 
sono sempre fare ‘sparire i denominatori di una disu- 
glianza. 
Abbiasi È 
ai-e_ 06. 
2a DO or 
si 
moltiplicando ambo i membri per 2a e per 5w, ossia 
per Gaz, avremo. 5 
So(a a) 3IAR4I). 


due membri di “una a disuguaglianza per uno . 
negativo , là disugua lianza su; 
inverso. 


Così, se 
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Così, sommando le disuguaglianze 
a>b, d>e, m>n, 
si ha 
atd+m>b+e+n. 
Se | 
5>2, S> 15, —5>—-9, sarà 5+8—35>2-15-9 | 
) PEA È È 
215. Corollario. — Se invece dell’addizione si ese- 
guiscono la sottrazione o la divisione, non si può « 
priori stabilire in qual senso risulti la disuguaglianza. 
Gosì, dalle due disuguaglianze 10>5 e 8>5, sot- 
traendo membro a membro, si ottiene ®>—2, 
Ma 8<9 e 5<7 dànno 5>2. 
_ E dividendo membro a membro le due disugua- 


lianze 18>12 e 6>3, trovasi Ei. 


| 5 ed in questo 
‘a che sì ottiene ha il medesimo senso | 
st sottrae l’ altra. 


0 non si può ricavarne — 
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2416. 8° Due disuguaglianze di senso contrario e coi 
membri positivi si possono dividere membro a membro per 
ottenere una nuova disuguaglianza, la quale avrà lo stesso 
senso di quella che è stata divisa. 


Così, le due disuguaglianze a>b, e<4 dànno 
a:e>b:d. 


Risoluzione delle disuguaglianze 


Disuguaglianze di primo grado. 


217. Una disuguaglianza ad un’incognita si dice di 
primo grado, quando può ridursi alla forma 
Ax+B>A'x+B', 
essendo A, 8, A‘, B', numeri dati. 
Per risolvere tale disuguaglianza, cioè per iscoprire 
i limiti del valore dell’ incognita (n.° 241), trasporto 
Ax nel primo membro e 8 nel secondo con segni 


contrari, ed ho 
(A-A')x>B'—B; 
dividendo i due membri per A—A', si trova 
_ B'—B 
ia ovvero r< Ad” 
secondochè questa differenza è positiva 0 negaliva. 
Esempio. — Risolvere la disuglianza 


2r-j+p>ite 


a 1 
Moltiplico tutti i termini per 6, ed ho: hi 
Ad 9+Ba> 060 
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Fo passare tutti i termini incogniti nel primo mem- 


bro, ed ho 


120 +5rx—62>5048; 


d'onde 9x>38; e finalmente >; 


cioè x può avere per valori tutti i numeri maggiori 


di Lea che è il suo Zimile inferiore. 


218. Più disuguaglianze contenenti la stessa inco- 
gnita x dànno ciascuna un limite della medesima. 
Esempio. — Sieno le due disuguaglianze 

(1)... 5044 <2x+-20, 
scia a-1_4 
de 
— Dalla d) si ricava... ..... "è 
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220. In tali disuguaglianze si uguaglia a zero il primo 
membro , e risolvendo l’ equazione che ne risulta, le 
due radici determinano i limiti dei valori dell’incognita. 
Esempio. — Abbiasi la disuguaglianza 
d+8-210>2—110—52?. 
Trasportando nel primo membro le quantità inco- 
gnite, e nel secondo le quantità note, con segno con- 
trario, la disuglianza diviene *” 
0°+3x°—212+112>2—8; 
e riducendo, si ha i 


DONO, LS TROIA È 
c- SZ ox —30t3>0; 


ESERCIZI. 


LXXXVI. Risolvere le disuguaglianze 


Resultato : 


ti 


Resultato: 
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PROBLEMI: 


119. Qual è il numero il cui terzo diminuito di 3 è 
maggiore del suo quinto aumentato di 3? 
Resultato: Qualunque numero maggiore di 60. 


120. Qual è il numero intero il cui quadruplo di- 
minuito di 7 è minore del doppio aumentato di 3, € 
tale inoltre che il triplo aggiunto all’unità sia maggiore 
di 15 diminuito del numero cercato ? 

Resultato: Il numero domandato è 4. 


421. Qual è il numero intero il cui doppio dimi- 
nuito di $ è maggiore di 25, e il cui triplo diminuito 
di 7 è minore del doppio aumentato di 13? 

Resultato: I numeri 416, 17, 18 e 49 sono i soli che 
rispondono alla domanda. 


122. Dividere il numero 30 in due parti intere e 
tali che il triplo della minore superi il doppio della 
maggiore. 

Resultato: 0=13 0 14; la parte maggiore è 17 o 16, 


1253. Quali sono i valori positivi d’2, per cui la. 
espressione == prende valori maggiori di 2? 
Resultato: I numeri maggiori di 14. 


424. Determinare i limiti dei valori d’x che ren- 
dono positivo il trinomio 


— 50° 4250 — 28 "i sett 
- Resultato: (ori epr fa 78 fe 
ì agi.dnee 
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Principi intorno alla teoria delle combinazioni 
e loro applicazione alla dimostrazione della 
formula del Binomio di Newton. 


222. Chiamansi permusazioni i resultati che si otten- 
gono, disponendo un numero di oggetti gli uni di se- 
guito agli altri ed in tutti gli ordini possibili in modo, 
che tutti entrino ed una sola volta in ciascun resultato. 

Così, le permutazioni di due lettere @ e d sono 
ab e da. 

Le permutazioni di tre lettere a, d, c saranno 

abe, ack, cab, bac, bca, cha, 
le quali si ottengono ponendo la lettera c a destra, in 
mezzo e a sinistra di ciascuno dei resultati ottenuti 
colle due-lettere a e d. 

Le permutazioni di quattro lettere saranno 

adbe, abde, abed, dabe, adcb, acdb, acbd, dacb, 

cdab, cadb, cabd, deab, bdac, bade, bacd, dba, 

bdca, beda, bcad, dbea, cdba, chda, chad, deba, 
le quali si ottengono facendo. ‘passare la lettera d suc- 
cessivamente da destra a sinistra e viceversa in tutte 


psi con tre lettere; e sai ienao 24 


le possibili posizioni (cioè quattro) in ognuno «dei sei a 
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4 se ne hanno 24, cioè 1x<2x3x4; con 5 se ne 
ottengono fd x2Xx5x4xX5, cioè 120, ecc. 

Se dunque rappresentiamo con P, il numero delle 
permutazioni di » oggelti, si avrà la formula 

Py=Pn-, XA XIXKIKUKIXGeAN; 

vale a dire che è numero delle permùtazioni ottenute 
con n oggetti è uguale al prodotto di n fattori, di cui 
il primo è A, e gli altri si formano aggiungendo suc- 
cessivamente 1 al precedente. 

Esempio. — Per sapere quante sono le permuta- 


‘ zioni di 12 oggetti, o lettere, basterà fare n—12, e 


per la formula precedente, avremo : 

P,mAXQXIXKANKIXOXTXKEXIXAO0X11x<12 

=479001600. 

224. Si chiamano disposizioni i risultati che si ot- 
tengono disponendo un numero di oggetti gli uni di 
seguito agli altri e in tutti gli ordini possibili, 2 a 2, 
3a, 4a 4... n a n, essendo n<m. 

Così, avendo 4 lettere &, d, c, d, Sisgonendole Lal, 
si ha ; : 

did; ec, di 
disponendole 2 a 2, col porre a destra di ciascuna d 
altre 3, si avrà i È 

ab, ac, ad; ba, be, bd; cca, " ib da, db asi 
ed è chiaro che, în questo esempio, ponendo a destra 
di ciascuna delle 4 lettere ognuna delle altre 5, si ot-° 

) 4XKIA2Z disposizioni , cioè. + gd ne sono 
Alpe in AKA) ua 
il mm polsutre; Poe: 2a 2 danno m(m_—1) 


A tt Res — Pater E 55 
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Se le quattro lettere a, d, c, d si dispongono 3 a 3, Ù 
collocando a destra di ciascun resultato di 2. lettere 
ognuna delle altre 2, che non vi entrano, si otterrà 
abe, abd, acb, acd, adb, ade, 
bac, bad, bea, bed, bda, bde, 
cab, cad, cha, chd, cda, cdb, 
dab, dac, dba, dbe, dea, deb; 
ed è evidente che ponendo a destra d’ognuno dei 12 A 
resultati già avuti ciascuna delle 2 lettere che restano, 
sì ottengono 
IQXx2=24, ossìa 4xX3x2=24 
disposizioni; ovvero tante quante ne indica 
AX(4A)X(4-2). 
da generale, m lettere ‘disposte 3 a 5 dànno 
mmA) (m-2) disposizioni. 
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| disposizioni di m oggetti n ad », si avrà la formula 
1 Dun=m(m_-1)(m-2)(m-53) (MA) .....(Mm-nH4A); 
i vale a dire che #/ numero delle disposizioni che si ot- 
tengono da m oggetti presi n a n, è uguale al pro- 
dotto di n fattori, di cui il primo è m e gli altri si 
formano togliendo successivamente una unità dal pre- 
cedente. 
Esempio. — 20 oggetti presi 5 a 5 dànno 1860480 
disposizioni, perchè dalla formula precedente, si ha 


m=20, n=5,; 

e quindi 
Im a =20Xx19X<18x17x16=1860480. 

ì 226. Si chiamano combinazioni, 0 prodotti differenti, 

le disposizioni di 1 oggetti n a n, delle quali due 

È. qualunque differiscono fra loro almeno per uno degli 

| n oggetti. 


# 
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Delle 24 disposizioni di % lettere, prese 3 a 3, cia- 
scuna entra 6 volte colle stesse lettere, perchè le per- 
mutazioni di 5 oggetti sono 

1x2x35=6; 

dunque, per avere le combinazioni 0 i prodotti diffe- 
renti, è sufficiente in questo caso di dividere 24 per 6. 
— Per conseguenza, le Sopbiggnioni, di m oggelti, 
presi 3 a 3, sono 


m(m_-A)(m—-2) 
MINI 
22. In generale, rappresentando con Cm; il nu- 
mero delle combinazioni di 72 oggetti presi n a 7, esso 
trovasi dividendo il numero delle disposizioni di m 
oggetti, presi parimente n a n, pel numero delle per- 


‘mutazioni di n oggetti; e si ha la formula 


‘pago +x|og0 +.x|go+,x|v se=(p_0) (oto) (+ 


9994 [994 BREE ee 
PDT po + È i 
pqo4- {ov q 


99H- 
mHt 
Mt 


9 1 REA 
9qn4 a ata)o 
H 
D 


qut a 


îi 
#4 
î 
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3. Che il coefficiente del primo termine è |’ unità; 
il coefficiente della collezione che gli succede è la 
somma dei secondi termini dei binomi; il coefficiente 
dell’altra collezione è la somma dei prodotti differenti 
2 a 2 dei secondi termini dei binomi; il coefficiente 
della collezione successiva è la somma dei prodotti 
differenti 5 a 5 dei secondi termini dei binomi, e così 
di seguito; l’ultimo termine è il prodotto dei secondi 
termini dei binomi. 


Questa legge essendo vera per m binomi è vera: 


ancora per (7241) binomi, ossìa è generale. 
229. Se lutti i secondi termini dei binomi sono 
uguali, cioè 
bed: 
ciascun binomio si cambierà in pa ed il predalto 


diverrà (n +a)”. 


‘questo CEE si 


di pc : ei binomi, cioè 


a SR È 
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ie al 
= 


LE 


mms; sarà 


£, 


MERITI 


AHa8+a3+-a8+. 
| cioè a* aggiunto a sè stesso tante volte, quante sono 


"” 


le combinazioni 5 a 5 di 7 lettere, vale a dire 


mMmA) (m—-2) a 

LITI a 
In generale dunque, la somma dei prodotti diffe- 
renti 2 a 2 dei secondi termini dei binomi, cioè il 


coefficiente dell’(24-1)”° termine, che ne ha 2 avanti 
4 a sè, sarà 


ia tanta" +....., 
ossia «” aggiunto a sè stesso tante volte, quante sono 
le combinazioni nandim ste vale a dire 
__ mm-A)(m—-2)..... Vl go 
N WXIREA RK ERE SI 


È TOTO il prodotto dei secondi termini dei bi- 
nomi, cioè l’ultimo termine dello sviluppo, sarà a”; 


e calive aritmetiche, quanti numeri differenti si possono 
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impari sono uguali ma di segno contrario, si avrà Il 


(ea magm 14 MMI) atam—a fr 
_m(M—1) (M-2) ogm W 
ARI si i 

+. RAR a 


1X2QXKT... KM 


Tal'è dunque la formula del binomio newtoniano, la 
quale conferma la legge esposta ai numeri 83,84, 83, ecc. 


‘Problemi. 


125, ii dia a quatro le di signi | 
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129. Facendo scegliere a sorte 15 carte da un muzzo 
di 52, quante combinazioni possibili possono farsi con 
queste 15 carte? 
Resultato : 565722720, 


150. Quante volte possono permutarsi frasloro ven- 
tiquattro lettere differenti? 
Resultato: 62044840175532539439360000. 


151. Fra tutte le permutazioni di a, d, c, d, e, f; 4 
quante ve ne sono che cominciano per 4 o per 5? 
Resultato: Per a 720; ‘per d 720. 


132. Nel caso precedente, quante permutazioni si 
possono ottenere, le quali comincino per ab, per abc 


e per abed? 
Resultato: Per ab 420; 
» abc 24; 
“» abed 6. 


155; AI giuoco del picchetto, composto di 32 carte, 
‘si dànno a ciascuno. se «due ginosatori 42 carte, e 8 


presa 
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versi sbrigare al più presto di que’ suoi ospiti quasi 
sempiterni. 

Calcolate il numero dei pranzi, ed il tempo che sa- 
rebbe stato necessario per darli, onde operare a mensa 
un cambiamento generale dei posti occupati da cia- 
scuna persona. 

Resultato: Pranzi 479001600; anni 1312353, 1 mese 


e 24 giorni, prendendo per divisore 365. 


Frazioni continue. 


231. Si dicono Frazioni continue quell’espressioni 
il cui denominatore si compone d’un numero ‘intero 
più una frazione, la quale pure ha per denominatore 
un intero più una frazione, è così di seguito. 

Ogni frazione ordinaria può dar luogo ad una fra- 
zione continua ; basta che sopra i suoi termini si ese- 
guisca l’operazione stessa colla quale si viene a scuo- 
prire il loro massimo ‘comun divisore, e che i quo- 
zienti di mano in mano ottenuti, si pongano a denomi- 
natori di ‘tante frazioni parziali aventi per numeratore 
l’unità: il che esige che la generatrice sia irriducibile. 

Avendosi, per esempio, la frazione ordinaria irridu- 
| sibile (e se tale non fosse la renderemmo) 

mune A: d3 


257 
Da questo prospetto apparisce che 


Mi 96. 53 
più 3 +5 
56 


per conseguenza, dividendo i termini della frazione Dot 
proposta per 535, avremo: 


in) 
SB. i 


ma la frazione O, dia i suoi due termini pet 
36, diviene | 


dari spie questo =" e neloguagliona pre- 
aeedento si ha - i 


cai la frazione ordinaria booposla è ridotta a frazione 
continua. 


32. Da quanto abbiam detto risulta che. % forma 3 
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che si chiamano le ridoste, e che si deducono |’ una 
dall’ altra sostituendo 


nella 4.* a+} in luogo di a; 
1 


Î nella 2.* PO a in luogo di a; 
| da 


; ” fto E 

ii È nella 5.° Sara; in luogo di ag; ece., 

x per ottenere dalla prima la seconda, da questa la terza, 
_’da questa la quarta, e così via di seguito. 


Questa successiva sostituzione torna ulile alla ri- 
cerca dei rispettivi valori delle ridotte. 
Infatti, dopo avere osservato che la prima ridotta 


può farsi uguale ad i 


‘è la seconda ad 


ERO Si Sea aa +4 ; 
È % <} L4 a, Lo 
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Abbiamo già detto che la quarta ridotta si deduce 


Zia è 
dalla terza ponendo 047 invece di 4,. 


Perciò il valore della glia ridotta sarà 
ca(ost)+atort7 
(a+ IH 
_00,(0503+A)+-aa3+a,03 {A 


a (204,441)+-9, 
__a@,030}-aa,+-aaz 0,03 HA. 
a d,0343+-a,+-0; 

ESC. a,a3-a+a 23400 HA, 

ata ta, 3 


donde si vede che # valore della quarta ridotta si 
può e a moltiplicando ambo 
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i dimostrato che si può ricavare la ci dalla 9 e 
NK n 
così di seguito. Ni 
bi £ Mil 
Nel valore della rea si ponga adunque Pai RAI 
1 In i 
in luogo di Un—4; i 
LI allora avremo i ‘ 
Pro(an-+7)+Pa, 
TE 


_ Pr s(@n-:0n+1)+Pn—30n Po. 

— Qnoa(@n1ln+1)+-Qn—3% ui 
-_(Pargonne Pa Si)andPa zii 0 
 (QoatinnrtQnes)int@g 

| LPaegtitPog Pi 0 
 QuosintQn—o Qn 


la seconda di esse è manifestamente uguale a LI 
E secondo la regola già dimostrata, i rispettivi va- 
lori delle altre tre sono — 


AX2H4 3 
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gione che 
| d3 1 
I See 
i +j 
donde si vede che omettendo la quantità È da ag- 


giungersi al denominatore, il valore della frazione cre- 
Sce; ma se dalla frazione 
STI 


Ed |; 
4% 


non si prende che il termine 1: si ha una quantità 


. 00, 
maggiore di 35 € quindi in 


continua finita, il valore dell’ultima ridotta corrisponde 
a quello della sua generatrice. 
Ecco alcuni esempi di frazioni continue finite: 


i 
H7 14 
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Si troverà subito pel valore di questo numero in 
frazione continua 


544519 


1 
100000» ° ®=3+ 


il che dà per le ridotte consecutive 


3 22 335 555 9208 9563 76149 Lita 
TP 7° 106° 113° 2951’ 3044’ 24259’ 100000 


Prendendo - pel valore del numero 0 proposto; si 


commeterebe un errore minore dil la 
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0 5 » è frequentemente usato per esprimere il rap- 


porto della circonferenza al diametro, rapporto trovato 
da Archimede. 


[49 


7 Boi i 
La quarta ridotta , es dà un valore, trovato da 


Mezio, molto più approssimato; perchè il numero pro- 
posto essendo compreso fra 


35ò i 9208 
143 2931’ 


la differenza fra questo numero e 


1 
i 113x291‘ 


di trent minore di 0, 00001. 
Le ridotte TOI gia troppo complicate, per 
5numero papeo 


è minore di 


z DE) 
115 


207 


i qui gi, 7 8 25 100 523. 625. 

N 5° 22° 28° 72° 313° 1637’ 1950’ 
della 4°, 35 15 29 100° 129 229 

° 5° 10° 25° 96° 351° 427? 759: 


| LXXXVIII. Trovare valori approssimati della radice 
“inf quadrata del numero 10 espressi da frazioni più sem- 
plici possibili, 


3,49. HI7 TI di 
A Te iS 229 IL05O 


Resultato : 


Equazioni esponenziali. 


ra 


È 239, Glifamasi equazione RITO ogni ‘equa- 
zione so la forma — 

È: ela que a e b sono quantità dogliive dale, edrè. 
= Tuir uguaglianza. 
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Rimane dunque soltanto da definirsi a” per i valori 
ìncommensurabili positivi o negativi d’x; premette 
remo pertanto alcune proposizioni. 

1.% Tulle le potenze, positive 0 negative, d'un nu- 
mero positivo sono postlive. 

Ciò è evidente, perchè non consideriamo che i ya- 
lori positivi dei radicali. 

2.% Tulte le potenze positive dei numeri maggiori 
dell'unità sono maggiori dell'unità, e tutte le potenze 
negative sono minori dell'unità. È l'opposto per le 
potenze dei numeri minori dell'unità. 

Infatti, raPprescaliamo con 2 un numero maggiore 


di 1, ‘e con av una potenza positiva di a; abbiamo 


gasrig stai 
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ed è evidente che i valori d’#, per i quali 925 I, 
rendono a”</, e reciprocamente, 

5.° Se x acquista valori commensurabili crescenti, 
l’espressione aX varia sempre nello stesso senso, cioè 
aumenta se a>1, e diminuisce se a<1, 

Infatti, sieno p e 9 due valori commensurabili, po- 


silivi o negativi, attibuiti successivamente ad x; ab- 
biamo (n.° 54): 


vr) = ar ?; 
ora, 7—p è positivo, perchè per ipotesi g>p. 

Dunque se a>l, anche (n.° 2359-2.) 1-25, e per 
conseguenza a*>a?. 

Se poi a<I, anche a?-P<I, e per conseguenza 
al<a?. 

Dunque, nel primo caso a© aumenta quando x passa 
dal valore p al valore 9g, e nel secondo diminuisce. 

4° Sî possono attribuire ad x valori commensu- 
rabili, così poco differenti fra loro, che a* vari tanto 
poco quanto si voglia. 

Sia m un valore commensurabile ‘qualunque. d’ x; 
bisogna provare che si può aumentare 72 di una quan- 
tità X tanto piccola, che la differenza a”+* — a” sia 
piccola quanto si e sa 


Abbiamo: d 
s# pià ve a 


e quindi (PREIS SE atta stent sm #4 


; dunque sarà sufficiente 
Iò essere reso. 
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i 
0 A Supponiamo primieramente a>H. 
di | Qualunque sia il valore positivo di @, a* sarà sem- 
pl | pre maggiore dell'unità (n.° 239-2.°). 
ii È Per provare che vi si approssima quanto si voglia, 


basterà dimostrare che può divenire minore di qua- 
ci lunque numero 1-+-& maggiore dell’ unità, cioè che si 
da può scegliere X tale che sia 
ES a<1+A, 
ove è è piccolo quanto si voglia. 


ce 2 Sri 


Poniamo =), la disuguaglianza precedente di- 


viene 


LOI 
d<41+A, 


ovvero 


è 


da) nd 


271 
ora bh potendo pei valori di 5 divenire grande quanto 


si voglia, e potendo rendere per conseguenza I+blh>a, 
la preposizione è dimostrata. 


È P : 1 è 
Se a<1, si rappresenterà con +, e sarà a'5>1; 
ci z 


- 1 sa 
onde a* = dk° Ma per ciò che abbiamo dimostrato, 
a'* può differire tanto poco quanto si voglia dall’ u- 
nità; dunque avverrà lo stesso di quo cioè di a, 


5.% Una espressione la cui proprietà si è di variare 
di tanto poco quanto si voglia, per aumenti suffi- 
cientemente piccoli dati a una variabile x, che essa 
contiene, dicesi funzione continua d’x, ed è chiaro che 
se, per due valori m ed n d’x, essa prende due dati 
valori, potrà anche per un valore conveniente d’x, 
compreso fra m ed n, prenderne uno qualunque in- 
termedio. Ammesso questa definizione potremo dire 
che a” è funzione continua d’ x. 

240. Le precedenti osservazioni ci fanno definire a? 
nel modo seguente: 

a” rappresenta, per un valore incompresi h 
attribuito ad x, un numero compreso fra i valori a”, 
che corrispondono agli esponenti commensurabili mi- 
nori di /, e quelli aa corrispondono agli esponenti 
maggiori di & gar ton Te 1 


Riso lurione dll'ouarione a is 


ErvrA Quando..a e 5 sono numeri. eta 
"equazione e ha sempre na soluzione 


» x 


RETSRIAIIIA TELAI MAI TRA ni 


DITO 


EL 


Per dimostrare ciò, distingueremo due casi : 


Mii” 1.0 Sia asd. Si è già veduto (n.° 259-4.%) che si può 
iDoli sempre trovare un valore tanto grande per x che a? 
I i i superi qualunque grandezza data; ma se e=0: GA, 
dui i dunque essendo a? funzione continua de, esisterà 

mi sempre (n.° 259-5.*) un valore d’x maggiore di zero, 


onde a” prenda un valore qualunque compreso fra 4 
e una quantità grande quanto sì voglia, 0, come suol 
dirsi, compreso fra +1 e + co. 

Dando ad x valori negativi, per esempio, facendo 
xc=—M, avremo 


1 
0° ZH 


a' 9 


ed 2 variando da 0 a + ce il denominatore del se- 
condo membro prende tutti i valori possibili maggiori 
di 1, e per conseguenza la frazione prende essa pure 
tutti i valori possibili maggiori di 1. 

noltre ar non può. prendere due volte lo stesso 
valore, perchè se avessimo ar =a”, se ne dedurrebbe 


= =, Ora, la Loca 0 di un numero 


la sola che sia eguale 
SR e 
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0 e d. Variando a da 0 a — co, g'@ prende tutti i 

i valori possibili minori di 4, e per conseguenza 4° 
prenderà tutti i valori maggiori dell’ unità. Dunque 
anche in questo caso,»@? può prendere un valore po- 
silivo qualunque. 

242. Ciò posto supponiamo in primo luogo che 
nella equazione 

E 


a è db sieno maggiori di 1. Diamo ad « i valori. suc- 
cessivi 0, 1, 2, 3,:4, 5....., sinchè si trovino due 


numeri consecutivi 72 ed 72-+ 4 tali, che le potenze 


a” ed a+! comprendano fra loro il numero è; 
valore d’x sarà an 1° compreso fra m ed 


È. HH; poniamo x — m +} e soslituiamo questo 


- valore nell” equazione proposta; avremo: 
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sinchè si trovino due potenze conseculive di c, e” e 
et fra le quali sia compreso 4; allora y sarà com- 
preso fra i due numeri 2 ed n+1; quindi ponendo 


y=n+ LD 2 sarà determinata da un’ equazione che 
3 
riducesi facilmente alla forma 


a 


d°= e, essendo d at 


Operando su questa equàzione come sulle prece- 
denti, troveremo due numeri interi consecutivi » e 
P+A, che comprenderanno il valore di . Ponendo 


a=p+L formeremo un’ altra equazione che deter- 
minerà 5 e così di seguito. Le equazioni 
nel o) 1 
ue -_ = _ = —, 
i eli “4 
danno il valore d’x 


tto la forma d’ una îfrazione 


onde si deduce 


7 
(7 = 
Essendo 2 compreso fra Sh 6 Cc) na 49 
. È 4 4 16 ’ 


porremo 


1 
VEStS 


© 


: sl Essendo 7 ri ceo fra (È 5) ossia “4096. "0 


onde 


201° 
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Se a e è non sono ambedue maggiori di 1, è fa- 
cile trasformare l’ equazione 

(1) ae 
în un’ altra che soddisfi a questa condizione. 

Infatti, siamo @>4, b<1; risolveremo l'equazione 

cuba 

e per soddisfare alla (1), basterà prendere, col segno —, 
il valore positivo trovato per «. 

Sieno a<1, db>4; risolveremo |’ equazione 


ANT 
=». 
eil valore d’x preso col segno —, soddisfarà alla (1). 
Finalmente, sieno a<1, b<1; riselveremo 


LI) 


’ eq azione 3° — stes si. 
mpreso fra 5° e 33, Porggnnie 
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A si ottiene 

1 27 5 

N i (= 5° 

; 1a Facendo le potenze successive d’y, si trova che 2 
—ilaf è compreso fra 6 e 7. 


Limitando e. a questo punto, si ha 
=> NE. SE 
2+4 6 + ecc. 


Le prime ridotte del valore d'a sono dunque 2, 3» 


ie. -® 


Ss mi e pregno re per valore approssimato d » 


Generalità sulle proporzioni. 


Definizioni. 


248. Ragione di due grandezze omogenee non è 
altro che la scambievole relazione che fra esse esiste 
in ordine alla loro quantità. 

Ora, poichè il confronto fra due grandezze della 
stessa specie, non si può istituire che per ‘sottrazione 
o per divisione, ne consegue che la loro ragione di- 
cesì per differenza se deriva dalla sottrazione, cioè 
se rappresenta l'eccesso dell’ una grandezza sull’ altra; 
per quoziente se nasce dalla divisione, vale a dire se 
significhi quante volte l’ una grandezza contien l’altra. 

Allorchè si tratta di grandezze numeriche, la loro 
ragione per quoziente Ghiamasi rapporto. 


Ma iprisiia il slo si 
ione del primo pel secondo, o di questo per 
quell Ciò è è quanto dire che due numeri ammettono 


i mede- 


formato del prodotto dei rapporti semplici [ 
an bea Î 
ma dg | 

245. Un rapporto gode di tutte le proprietà che th 

N appartengono alla frazione; per. convincersene basta È 
Ù% riflettere che frazione e rapporto sono due diverse 
Na forme d’ una stessa operazione fatta sopra due numeri. 

Il primo termine d’ un rapporto chiamasi an/ece- 
dente ; il secondo conseguente. 

Se i termini d’un rapporto sono frazioni o numeri 
frazionarìi, avvi il mezzo di renderli interi, e questo 
consiste nel moltiplicare l’ antecedente ed il conseguente 
pel prodotto dei denominatori. — Per esempio, il rap- 


porto del numero 7 all’ altro 5 si chiama nel rap-_ 


porto de’ due numeri interi ad e be. 

246. Ogni volla che il rapporto di due numeri è 
uale a quello di due altri, si usa dire. che i quattro — 
numeri sono in proporzione; oppure che il primo 
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ed il 5.* termine; e due conseguenti, che sono il 2,0 
ed il 4° Oltre a ciò, in essa il 4,° ed il 4.0 termine 
son detti estremi, il 2.° ed il 3.° medi. — Se i medi 
sono uguali, la proporzione dicesi conua ; ed in tal 
caso il secondo numero è chiamato medio proporzio- 
nale per quoziente fra gli estremi. 

Proporzione continua sarebbe la seguente 


Miniin:p, 


che talvolta scrivesi 


men pi 


il numerg n è medio proporzionale per quoziente fra 
me p. 


Proprietà delle proporzioni. 
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uguaglia il prodotto degli estremi; il perchè il medio 
rappresenta la radice quadrata del prodotto degli estre- 
mi. Da ciò la regola per cercare il medio proporzio- 
nale per quoziente fra due numeri. 

248, Teorema 2° — Reciprocamente: se qualtro 
numeri p, Q, ", s szen tali che il prodotto ps degli 
estremi uguagli il prodotto qr dei medi, è necessario 
che essi sieno în proporzione. 

Infatti, dividendo questi prodotti dati uguali pel se- 
condo numero moltiplicato pel quarto, avremo: 

Lr q. ovvero 2 ®. 
CTR USI 

219. Corollario 1.° — Da questa proprietà si rileva 
che di due prodotti uguali può sempre formarsi una pro- 
porzione, purchè dei fattori dell’uno se ne fagziono, î UL 
e dei fattori dell'altro gli estremi. 

| 250. Corollario 20 — Dalla proprietà Hidufcnci 

° 247) si ricava ancora che se d° una proporzione non 


ni 
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per l’istesso principio avremmo 


mp=nxs donde te Dis 


risultati che fan rilevare l'esattezza della surriferita 
regola. 

251. Corollario 3.0 — Quando fra quattro numeri 
vi ha proporzione, questa può scriversi in otto maniere, 
le quali però riduconsi a quattro; e ciò alternando 0 
permutando (cioè cambiando di posto i medî o gli estre- 
mi); oppure invertendo (vale a dire ponendo i medi nel 
posto degli estremi, e viceversa). 

Per esempio, stando il numero 72 al numero n come 
il numero p al numero g, si avrà i 


enna pig” 
mipi:n:q (alternando) 
q: p (invertendo) 
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| se sì aggiunge a ciascun rapporto la quantità 17, ot- 


terremo 
“di a : 
ema lt po 
Ù . bia d post /( è 
da cui 
atbm _ctdm. I 
db PRA 


e facendo m=4, verrà 


come dovevasi dimostrare. i 
Avvertasi che la prima parte di questa proprietà è 

richiamata dalla parola Ca lena della pa 

rola dividendo. 
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il tutto riportato alla prima proporzione, ci fa con- 
eludere: 

4° Che in ogni proporzione come la somma o la dif- 
ferenza degli antecèdenti sta alla somma o alla differenza 
dei coMReguenti, così un antecedente sta al suo conseguente ; 

2.0 Che la somma degli antecedenti sta alla somma dei 
conseguenti, come la differenza degli uni sta alla diffe 
renza degli altri; 

3.0 Che la somma degli antecedenti sta alla loro diffe- 
renza, come la somma dei conseguenti alla lor differenza. 

254. Teorema 4.° — /n una serie qualunque di 
rapporti uguali la somma degli antecedenti sta a quella 
dei conseguenti, come uno degli antecedenti sta al suo 
conseguente. 

Abbiasi 


a:bi:c:d::e:fi:gihisi:k; 
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da cui 
atetetgti Pi 
TETI ha 
il che volevasi dimostrare. 

255. Teorema 5.0 — Due proporzioni moltiplicate 
o divise termine a termine dànno prodotti o quozienti 
che pur sono in proporzione. 

Abbiansi le due proporzioni 

LOEIDIAZICRA II 
essf ghi 
e poniamole sotto l’altra forma 


per un assioma noto s 


0, 
pe: 


nio 2. io Ia 
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oppure i due prodotti uguali 


a d Db (6 
P_q 


e eg 
da cui pel Teorema 2.° 

a,b..ec.d 

3 PT, 


il che dimostra la seconda parte del teorema. 

256. Corollario. — Segue da ciò che quando quat- 
tro numeri sono in proporzione, anche le loro potenze, 
e le loro radici d’ uno stesso grado debbono essere pro- 
porzionali. 

257. Teorema 6° — Quando due proporzioni 
hanno gli stessi estremi, i loro medi formano una 
proporzione. È 
Infatti, le due proporzioni 

e (OE 


Infatti, avendosi 
VORRETE 
OUSIREICIRIO, 
alternando per i medì, troveremo 
QiciiDAde 
CELICA 
e poichè due rapporti uguali ad un medesimo rap- 
porto conviene che sieno uguali fra loro, ne conseguirà 
gaia SG 
cioè una proporzione fra i conseguenti, come volevasi 
provare. 
E se invece si avesse 


MiniIPigo 


de 


—eca 


è ani, x 
ne dedurremo per lo stesso principio 
SME d0I0) È 


| cioè una proporzione fra gli eni 
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(e nell’istesso modo che nella proporzione) arsecedenti, 
conseguenti, medi ed estremi. 

Quindi se un numero 7 ecceda un altro numero #2 
di quanto un terzo numero p eccede un quarto nu- 
mero 9, avremo fra queste grandezze numeriche una 
equidifferenza, la quale scrivesi così 


n_m=p—g; 


nè si legge diversamente da quel che indicano i segni. 

Qui sarebbero antecedenti i numeri n e p; m e q 
i conseguenti; 72 e p i medi; e q gli estremi. 

Se i medî sono uguali, l’equidifferenza è detta con- 
linua; e ciascuno di essi prende la denominazione di 
medio aritmelico 0 per differenza fra i due estremi. 

Tale sarebbe la seguente : 


a—-b=b—Te, 


che talvolta scrivesi — 


numero d sarebbe medio aritmetico, 0 medio per 
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conseguenti, otterremo : 
a—b4d +d=ce—-d4+b+d; 
che equivale ad n 
ad4d=ce+b, 
come volevasi dimostrare. 

262. Corollario. — L’equidifferenza essendo con- 
tinua, il doppio del termine medio uguaglierà la som- 
ma degli estremi; e perciò il medio sarà uguale alla 
semi-somma degli estremi. 

Esempio. — Avendo 


m_n=N— p, 
oppure 


—m.n.p; 
bisognerà che. sia 
2m=m4 ps 
è per conseguenza 
pe 
2 
Da ciò la regola per trovare il medio per differenza 
o la media aritmetica fra due numeri dati. 
Osserviamo che per èànalogia si suol chiamare me- 
dia aritmetica di più quantità la loro somma divisa 
pel loro numero. Quindi la media aritmetica fra i sei 
numeri a, d, c, d, e, f si ritiene che sia 


ra 


263, Teorema 2° — Reciprocamente: Se quattro 
grandezze numeriche son tali che la somma delle medie 
sue i : 19 | 
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uguagli la somma delle estreme, esse costituiscono un’ equi- 
differenza. 
Sieno i numeri 
P, dt, $ 


tali che si abbia 
. p+s=g+r; 
sottraendo dall’una e dall’ altra parte il secondo ed il 
quarto dei numeri dati, avremo 
p+s_g_s=94+r-9g-s; 
cioè a dire 


p_q=r—-s, 
«come dovevasi dimostrare, 
264. Corollario. — Dati tre termini di un’ equi-_ 
differenza, potremo sempre trovarne il quarto. 
Pea per esempio, l’ equidifferenza. 


‘acb=c—%; 
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ESERCIZI. 


XC. Dimostrare che dalla proporzione 
(IRA) 
sì deduce 
ab:cdi:(a4 bf :(c+d). 

XI. Fu domandato ad un tale quanto denaro avesse 
nella sua borsa, ed egli rispose che aveva un numero 
di napoleoni tale, che l'eccesso di questo numero so- 
pra 7 era uguale all’ eccesso del quadruplo dallo stesso 


numero sopra 52. — Si domanda il numero dei n4- 
poleoni. ; 
Resultato : Il numero richiesto è 15. __{_ . 


XCII. La somma dei termini di un’ ” equidifferenza 
è 10, quella dei loro quadrati è 30 e il loro te 


è 24; trovare questa equidifferenza. © © e n 5 


Resultato: AR2IOI: ad 
XCNI. Dimostrare che dalla proporzione 


a' + b ÙÒ 


Teoria delle progressioni 


Progressioni per differenza. 


265. Una progressione aritmetica 0 per differenza 
è una serie di termini, di cui ciascuno è uguale al 
precedente aggiunto ad una quantità costante, che si 
chiama ragione. 

Così, nelle uguaglianze 


acfn=b, b+r=c, c+r=d,; d+r=eiuéd 
i termini a, 5, ©, d, e..... formano una progressione 
3 per differenza, la cui ragione è r. 

_ 866, Si dice che una progressione per differenza è 


crescente 0) decressenigna secondochè i ter mini che 1: 
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fid infatti, se /, 9, / sono tre numeri consecutivi, 
presi arbitrariamente in una serie di tal genere, chia- 
mando » la ragione, si ha: 


f+r=9, g+r=h, 


e sottraendo la seconda equazione dalla prima, 
f_-9=9—h, 
da cui per trasposizione si ricava 


f+h=29; epperò 


conforme è detto di sopra. 

26s. Dunque /a progressione per pi é un 
seguito dì equidifferenze continue in cui tutti i ter- 
mini, eccetto il primo e l ultimo, fan l'ufficio di an- 
— decedente e conseguente; ed ecco perchè volendo in- 
dicare che più quantità formano una progressione per b 
differenza si separano due a due con un punto, che 
dg sta a; e sì fa precedere la serie da due 
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Prendendo i termini è ed e, che sono equidistanti 
dagli estremi, per definizione si ha: 


b=a+r 
e=f—r. 
Sommando membro a membro queste due equazioni, 
sì trova: 
bpe=atf. 
Al modo stesso si proverebbe che 
c+d=atf. 
#40. Da ciò si deduce che quando il numero dei 
termini d’una. progressione per differenza è impari, il 


termine di mezzo è la metà della somma degli estremi; 
esso è dunque la media aritmetica fra questi due ter- 


2A. Teorema a.° — Un termine qualunque duna 
ne pe di, al 
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da cui, sopprimendo i termini è, c, d....% comuni 
ai due membri, 

(1)... ak (n-1)r, 
come volevasi dimostrare. 
272. Se in questa formula poniamo 


nd, n= 69 n 


t rappresenta successivamente i diversi termini della 
progressione, e si trova 


a=a, b=a+r, c=a42r, d—-a+3r,.... 


epperò si dà a questa espressione il nome di cermine 
generale di posto n. 
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273. Teorema 2.° — La somma dei termini d’ una 
progressione per differenza è uguale alla semisomma dei 
termini estremi moltiplicata pel numero dei termini. 

Rappresentiamo con » la ragione e con n il numero 


dei termini della progressione 
gino niente. pi legilincii. 


e poniamo 
s=atb4-c+d .... +itjH4H;..... B 


scrivendo i termini inversamente, formeremo la pro- 
gressione 


ale eo dica. (h. 


la cui ragione è —r,°il che fa vedere che essa è cre- 
scente se la prima è decrescente e reciprocamente; 
ma la somma dei termini non restando alterata per - 
questa disposizione, avremo ancora 
ii Ldlelbla; .D 


di poi, sommando le due equazioni 2 e D, 


2A) MH)+(4)+d+9)... 
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Il secondo membro dell'equazione £ si compone di 
n binomi uguali ad a+/, e conseguentemente essa si 
riduce a 


(2) .....2s=(a+/)n, onde (9) 
{ {come volevasi provare. 

ESEMPI: @ 
1.0 La somma dei termini della progressione 


25.8. 44.44.47,20.23,26.22.32, 


i cuì termini estremi sono 5 e 32, e della quale il 
numero dei termini è 10, è uguale a. 


(È). 


L 2.0 Se fosse proposto di sommare i 21 primi ter- 
“mini della PrOgNe Dione si sii 
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perchè gli 2 primi numeri 
i 200, dn 


formano una progressione per differenza, i cui termini 
estremi sono 1 ed 7, d’ onde si deduce che 


BI (ttt) 


Così la somma @i 1000 primi numeri è uguale a 


1000x1001 
2 
4° La somma degli » primi numeri impari è uguale 
ad n°; perchè gli 2 primi numeri impari 


I 3 beta 


=500500. 


costituiscono una progressione per differenza, che ha 
per primo termine. Li per ragione 2e du ultimo ter- 


della formula (1), si ha l'equazione 
=a4-(m+1)r, “l sal 


cioè: la ragione cercata è uguale alla differenza delle 
due quantità date, divisa pel numero de’ medi da in- 
serie, più uno. 
Quindi, per ottenere gli 22 medî, non resta che 
sostituire questo valore di 7 nelle 72 espressioni 
atr, at+2r, at3r,... at+mr. 


Ponendo m=, si ha 


N 


| ed il medio domandato è 
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Infatti, le progressioni parziali che cosìssi ottengono 
hanno la stessa regione: e, poichè l’ ultimo termine 
dell’ una è il primo della seguente, il loro insieme 
forma ancora una progressione aritmetica. 
Esempio. — Sia la progressione 
- 2.8.14.20. 
Inserendo 2 medi fra 2 e 8, fra $ e 44, fra 14 e 20, 
le rispettive ragioni per la formula precedente sono : 


20146, 


Quindi si ha la progressione: 
72.4.6.8.40.42.14.46.18.20, 
276. La media aritmetica fra tutti i termini d'una 


progressione per differenza è uguale alla media aritmetica 
fra i due termini estremi. 


Mi 
LI 
bit 


» 
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le cui incognite sono : 


INI, do SALE COSA) a, rs; Mo ad, 8; 5.0 , ns 
G0 hrs 7° hs; 80nrs 9° n5; 100r,8 


Avanti di SO faremo osservare che le quan- 
lità @, Z/, », s possono essere qualunque , positive 0 
negative, intere o frazionarie, ma che la quantità n 
dev essere un numero intero positivo; 

278. Problema 1.° — Determinare a ed I, cono- 
scendo n, r ed s. 

Le formule (1) e (2) possono facilmente porsi sotto 
dla forma 


l-a(n-4)p, pad, s 


mmandole “membro a membro e riducendo, si e 
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sforma in 


ni a RD 25 


rv ta 


, 


da cui.si deduce 


_2Hrt]/ @4-)?-8rs. 
EE 


sostituendo questo valore di 2 nella formula (G), si 
troverà: 


— Sa 
Dusado l’espressione 


(244-»)?—8rs 
è negativa, i valori delle incognite sono immaginari 


È ed il problema è DRS se l’ espressione stessa _ 


ositiva, 


18 


| 
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moltiplicando poi l'equazione (1) per 2 ed eliminando a, 
troveremo 


In=2s—n-+n(n=1)r, da cui r= Seno). 

281, Problema 4° — Determinare a ed s, cono- 
scendo l, n ed r. 

Bisogna prendere il valore di @ nella formula (1) e 
sostituirlo nella (2), e si avrà 

a=l-(nA)r, a 

282. Problema 5.0 — Determinare 1 ed n, cono- 
scendo a, r ed s. 

Cot metodo tenuto per risolvere il problema 20 si 
proverà ; A 
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284. Problema 70 — Determinare | ed s, cono- 
scendo a, n ed r. 

L’incognita / si determina per mezzo della  for- 
mula (4) 


I=a+(n-A1)r, 
e sostituendo questo valore nella (2), si ha 
— ta - DS 


espressione usala frequentemente per sommare una 
progressione per differenza di cui si conoscono il primo 
termine, la ragione ed il numero dei termini. 

Si debbano, ad esempio , sommare i 12 primi ter- 


mini della progressione — 5. 9.....; si avrà 


pete = E 


LO 
Uh 


La formula (1) ci dà 
l— sa las 
nua, da cui pren GE; 
# 
e sostituendo nella formula (2), si ottiene 
Sen 
2r 


287, Problema 10.° — Determinare r ed s, COno- 
scendo a, | ed n. 


Le equazîoni (4) e (2) daranno immediatamente 


Casi Da 


Applicazioni. 

288. 19 Un viaggiatore vorrebbe arrivare in 4 giorni 
al suo destino, accelerando ogni giorno il suo viaggio di 
3 chilometri. Per ottenere il suo intento bisogna che l’ul- 
timo giorno faccia chilometri 29. — (Quanti ne dovrà 


fare il primo giorno? — < Quanti hilometri avrà fatto 
nei 4 giorni? Bi i & 
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289. 2.° /n quanti giorni un viaggiatore farebbe 100 


‘ x A ? Li 
chilometri, se il primo giorno ne facesse 205, il secondo 


235, îl terzo 263, e così di sequito? 


Facendo uso della formola che dà il valore di », 
quando si conoscono a, 7, s (n.° 282), avremo: 


5-22014-]/ 2085285100 
e 9.5 -= 4 giorni. 


290. 3.° Una persona ha pagato una somma in più 
» mesì di seguito. Essa ha dato lire 6 il primo mese e 
lire A02 l’ultimo, ed ogni mese ha pagato lire A2 di più 
del mese precedente. — In quanti mesi ha pagato îl suo 
debito? 
— Qui conosciamo 
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L di più del precedente. Un vascello che l’ insegue veleggia 
Ni con questa progressione 6, MA, 16, ecc. — Domandasi fra 
quanti giorni la raggiungerà. 
È chiaro che qui si cerca il numero n dei termini 
in cuî le due progressioni dieno la stessa somma. 
Ora l'ennesimo termine della prima progressione è 
154+(n—1)2, 
e l'ennesimo termine della seconda è 
6H(—-1)5; 
la somma degli 7. primi termini della prima progres- 
sione è 


SIRO LISHA N], SE 


: dì somma degli n i termini. i i, 
[046 k0MYo_ pla 


; agi i SR 
DÈ fioiohi le due somme: «devono essere uguali, avremo 
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‘293. 6.° Due mobili A e B percorrono la stessa linea 
retta e sono distanti 75 metri; il mobile A fa A metro 
nel primo minuto, 3 metri nel secondo, 5 metri nel terzo, 
e così di seguito; il mobile B fa 3 metri nel primo mi- 
nuto, 4 metri nel secondo, 3 metri nel terzo, ecc. — Do- 
mandasi in quanti minuti il mobile A raggiungerà il mo- 
bile B, supposto che si muovano nel medesimo istante. 


NI 75m B 1 Punto d’incontro. 
U LI 


Ammettiamo che l’incontro avvenga dopo » minuti. 
Allora il mobile A avrà fatto tanti metri quante unità 
si trovano nel termine sommatorio della progressione 
aritmetica 

sO 


composta di n termini ; ‘della quale il termine di 


3 pusio. n è 


TE STR ri ; 
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dal mobile 2 aumentata di 75 metri deve uguagliare 
la distanza percorsa dal mobile A dal punto di par- 
tenza a quello d'incontro. — Il perchè abbiamo l’equa- 
zione di secondo grado completa 

bnpn?. , 
è +16=m. 
Risolvendola si troverà 
n=15. 
Dunque l’incontro dei due mobili dovrà avvenire dopo 
15 minuti dall’ istante della partenza, come può facil- 
mente verificarsi. 


- Problemi da risolvere, 


135. Data la progressione = 7 . 10....., si domanda: 
1.° il 23° termine; 2.° la somma dei 417 primi ter- 
mini; 5.° la somma dei termini compresi fra il 7.° e 
il 19%0 

Resultato: 1.° 73; 2.0 527; 53.0 473. 

136. Un tale compra un cavallo col patto che pel 
1.° chiodo pagherà L. 0,25, pel 2.° L. 0,40, pel 5.° 
L. 0,55, e similmente L. 0,15 di più per ciascuno dei 
seguenti; il cavallo ha 32 chiodi: quanto costerà al 
compratore ? ; i 

Resultato: <L. 82,40. 

457, Un viaggiatore ha percorso 498 leghe in 55 


giorni, facendo în ciascun giorno 7 4 gi lega di più che 


nel giorno Boogie: quante leghe ha ug dl dulaimo e 


l’ultimo #, 
Resultato: — Leghe 2640, 
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158. Dividere Lire 95 fra 5 persone in maniera, 
che ciascuna abbia L. 5 di meno della precedente. 

Resultato: Le parti sono 29, 24, 19, 14, 9. 


159. Una lepre fa 60 salti nel 1.° minuto della sua 
corsa, 55 nel 2.°, 50 nel 3.°, e così di seguito; quanti 
salti farà avanti di formarsi ? 

Resultato: Salti 590. 

140. Trovare quattro termini in progressione arit- 
metica, sapendo che il prodotto degli estremi è 70, e 
quello de’ medî 88. 

Resultato: —5.8. 11.44. 


141. Un corpo cadendo nel vuoto percorre nel primo 
secondo 42,90448 e 9180896 d’aumento in ogni se- 


3 « 192. Sdi usb ian necessari ad un corpo che 


dendg art correre 3776 metri? 
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144, Dall’ 8 al 19 giugno il termometro sale ogni 
giorno un mezzo grado, e se la temperatura media di 


questi 12 gradi è 197, si domanda qual’ era la tem- 


peratura l 8 giugno. 
Resultato : 16 gradi. 


145. Due persone vanno incontro |’ una all’ altra; 
l'una parte da A e l’altra da 8, che sono distanti 170 
leghe. La seconda persona fa ogni giorno 4 leghe; Ja 
prima persona il primo giorno fa 2 leghe e ogni giorno 
seguente una mezza lega di più. — A quale distanza 
da A s’incontreranno? 

Resultato: A 102 leghe da A. 


Progressioni per quoziente. 


294. Una progressione geometrica 0 per quoziente 
è una serie di termini, di cui ciascuno è uguale al pre- 
cedente moltiplicato per una quantità costante, che chia- 
masi ragione. ; : 

Così, nelle uguaglianze 

ar=b, br=c, cr=d, dr=e, \er=f. 
i lermini a, bd, c, d, e, fi... formano una progressione 
per quoziente, la cui ragione è n. 0000 

Quando la ragione » è positiva, tutti i termini della 
progressione hanno lo stesso segno; quando è negativa, 
essi sono alternativamente positivi e negativi. 

205. Una progressione per quoziente è detta cre- 
scente 0 decrescente, secondochè il valor numerico della 

Col 


312 
ragione è maggiore o minore dell’ unità ; le due pro- 
gressioni 

9, 6, 12, 24, 48, 96..... 

Wlsaek Bo 
a e sno 16° 

sono la 1.2 crescente e la 2." decrescente; la ragione 
della 1.° è y 

6113-25 


ò, 


uella della 2,2 è 
{ 5 1 


SE 


2 2 


296. Un termine qualunque d'una progressione per quo- 
ziente è uguale alla media proporzionale fra quello che 
lo precede e quello che lo segue. 


Ed infatti, se f, 9, h sono tre termini consecutivi 


qualunque d’ una serie di tal genere, rappresentando 
con » la ragione, avremo: 3 


queste due equazioni membro a membro, 


fg 


UE, A 


h 


E) 
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scrivono gli uni di seguito agli altri, separandoli con 
due punti (:), che significano sta a, e si fa precedere 
il primo ter mine da una linetta orizzontale con due 
punti sopra e due solto. 

Così Da pisa 
la:bdb:ic:die: ds 
indica che le alan 
@, VGMAMeni a 
sono in progressione per quoziente, e si lègge: 
a sta a db sta acstaadstaa f.... 


298. In qualunque progressione geometrica, il prodotto 
dei termini estremi è uguale al Lo dei termini equi- 
distanti dagli estremi. - 

Sia la progressione 
. — CAR Dl Cit d' e: lt , 
e sia » la ian ; 

Prendendo due termini ae per sserenlo la 
ed @ ‘equidistanti 
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200, // prodotto dei termini d’ una progressione per 
quoziente è uguale alla radice quadrata del prodotto degli 
estremi, innalzato ad una potenza, il cui grado è uguale 
al numero dei termini. 
Abbiasi la progressione 
igibiendigerwfe 
Indicando con P il prodotto di tutti i termini, si ha; 
P=-abedef; 
inversamente 
P—fedcba. 
Moltiplicando queste due uguaglianze membro a 
membro, si ottiene: 


P°—=afxbeXedXdeXebx fa. 
Ora, in virtù del principio precedente questi pro- 
. dotti sono uguali fra loro; quindi chiamando » il nu- 
mero di questi prodotti, potremo scrivere: 


4 Serina. 
quadrata da ambi i membri, 
P=yrF, 


‘lW {si avranno le n—1 (n.° 294): 


dm | bear, cbr, d=-er, e=dr,....h=jr, (=kr, 
e moltiplicandole fra loro, 

dede ..... kl=abed .....jkr*—1, 
da cui, dividendo per 


bede...... le, 
(i) 


il che dimostra il teorema. 
Se in questa formula poniamo 


nl, n=2, nd, 


—l rappresenta successivamente i diversi. termini della 
pie izione» e si daga î : * : 


tip i vita 
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che ha per primo termine 2 e per ragione 


—5:;2=— 


o. I 


è uguale a 


A 5 
302. ‘Teorema 2. — La somma dei termini d'una 
progressione geometrica è uguale al quoziente ottenuto, 
dividendo per la ragione diminuita di un'unità, il 
prodotto dell'ultimo termine per la ragione, diminuito 
del primo termine. = 
Consideriamo la progressione 


ZOLURECORTOSSe TO) IAS 


e poniamo 


x: 
a 
i 


ESEMPI: 
1° La somma dei termini della progressione 
—39:6:12:24:48:96:192:5384, 


È nella quale 
ps = = 399400795 


è uguale a 


IV4X2—-3 


CON 


=#0D? 


2° Debbansi sommare i 9 primi termini della pro- 
gressione - 


= ssi 


AES: A 


| osserveremo primieramente che in questo caso 
tI 5 n. a pn SI Si 
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la radice di grado 2241 dai due membri, si ricava 
mA 
Li 
a 

la qual formula esprime che /a ragione cercata si ot- 
tiene estraendo dal rapporto delle due quantità \ ed 
a la radice di un grado indicato dal numero de’ medi 
da inserire, più uno. 

La ragione » essendo così determinata, gli 72 medìî 
saranno 


v== 


’ 


(CE CIEISICIARRNRIO AI 


Ponendo 72=1, si ha: 


gge per cui si 


scuopre la media. ‘proporzionale per quoziente fra due 3 
antità date. . La 


| 
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cioè abbiamo la progressione 
1 5:10:20:40:80:160: 520: 640: 1280. 

304. Data una progressione geometrica, se s'inserisce 
un equal numero di medi geometrici fra ciascun ter- 
mine ed il seguente, si ha sempre una progressione. 

Infatti, le progressioni parziali che così si ottengono 
hanno la stessa ragione; e poichè l’ultimo termine del- 
l'una è il primo termine della seguente, il loro in- 
sieme forma ancora una progressione per quoziente. 

Esempio. — Sia la progressione 

— 5:48: 768: 12288. 

Inserendo 5 medî fra 3 e 48, fra 48 e 768, fra 
768 e 12278, essendo 16 la ragione primitiva, le ri- 
spettive ragioni per la formula precedente sono: 


dal che si vede che la nuova ragione è la radice 
quarta della ragione primitiva; per cui si passa da 
un termine all’altro per progressione, la quale sarà : 

2 5:6:12:24:48:96:192: 584: 768 : 1556 

È 15072: 6444 : 12288, 

305. La media proporzionale fra tuttì i termini 
d'una progressione per quoziente è uguale alla media 
proporzionale fra i termini estremi (4). 

‘ î i dia proporzionale per quozient 
sii pa Se oa Soithe dal loro prodotto 
si estrae una radice di grado uguale al numero di esse 
quantità. © ib “ib: vee 
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Infatti, rappresentando con » la ragione della pro- 
gressione 


abbiamo le seguenti equazioni: 


uranio —-on, cod, d=a, ,.... lait 


e moltiplicandole membro a membro, 
abed .....l=aXarXar®xar3x Kara 
ZTIKXAKOG. 6 KNAXKFXTXPX ye 


ovvero, osservando che 
142434 Ana AD, 
sarà 


abed ..... ap), 


estraendo la radice nea, si avrà. 


S 


sg 


I}/a 
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&, | META, 


ed L sia la somma di tutti i termini, dei quali l ul- 

timo ar9 può essere considerato come minore di qua- 
i lunque quantità immaginabile , altesochè si suppone 
n<1; e le potenze successive d’una frazione diminui- 
scono di più in più e tendono verso zero. 

L'equazione 
L=atartartar+ ..... 
moltiplicata per » diviene 
Lr=-artar°+ar4-ari4- . ....; 

togliendo questa dalla prima, si ottiene 


5 a 
L(A—»)=a, da cui ge 


Dividendo @ per 4—r, si ritrova effettivamente la 
serie infinita 


atartar+ar84..... i 
liobtnci, ad esempio, sommare la progressione de- 
cente all’ LO 


d22 
da cui, per sostituzioni sucéessive si deduce 


IU4i+ Ag. 


#07. Ecco un altro metodo per giungere alla stessa 
formula. 
Sia S, la somma degli n primi termini 


(5 CIPE PIMS 
della progressione decrescente (A), avremo (n.° 302): 
n_lxr—a a—ar" 
SM ra 


t-A1A. © d-r/ 
oppure, decomponendo l’ ultimo membro, 
a a 
S= pr. 


ga A 
ora, ponendo 2-0, nel qual caso — 
1020 ed Sh=L 
si troverà ugualmente + 


a 
cu. 


di S, da quello di L, si ha 
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Quando » è positiva, il primo membro Z—S, ha 
sempre lo stesso segno di a, qualunque sia #; per 
conseguenza le somme S,, S,, Ss, S,-..., sono tutte 
| minori o maggiori di 1, secondochè @ è positivo 0 
| negativo. 
«Quando al contrario r è negativa, le potenze suc- i 
| cessive di r e quindi i valori di Z—S, sono alterna- 
| livamente positivi e negativi; in guisachè il limite L 
è costantemente compreso fra i due valori consecutivi 


di Sh 


da 


. Facciasi »"—4 nell’equazione identica 


i ietarto part part + seni 


Lu. 


( cin ato ES 


ne diviene 
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3209. Se la ragione » è numericamente maggiore 


i 
dell’ unità, nel qual caso la progressione è crescente, p 
il secondo membro dell'equazione (8), e quindi il primo # 
L-—Sn, cresce, astrazion fatta dai segni, nello stesso f 
tempo di 2; dimodochè ponendo n=, questa diffe- 
renza supera qualunque quantità immaginabile. Si vede 
adunque che in quest’ ipotesi le somme D 
SESSI 
differiscono di più in più dall’espressione Z, che non L 
potrebbe allora considerarsi come il loro limite. 
Da ciò segue che /a soma dei termini d’una pro- * 
gressione crescente, prolungata all'infinito, è essa stessa | 


infinita. 


810. Si può utilizzare la formula precedente per 
ridurre in frazione ordinaria una frazione decimale 


periodica data; ossìa per trovare la generatrice d’una 
frazione decimale SREcEI semplice. 


na : 


7 
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Il che conduce alla nota regola, la quale consiste , 
come sappiamo, nel dividere il periodo per un numero 
espresso da tante volte la cifra 9, quante sono le sue 
cifre. 


Problemi sulle progressioni per quoziente. 


311, Le formule fondamentali 


(Foote MES 
(ec s(r-4)=/r—a, 

contengono, come quelle delle progressioni per diffe- 
renza, cinque quantità a, Z, 2, r ed s che possono 
servire a determinare due di esse, quando tre sono 
conosciute. 

Da ciò resultano dieci problemi analoghi a quelli 
del n.° 277. 

La soluzione dei quattro problemi, le cui incognite 
sono: : 

di0-a; NE LELE pat; Ar; 18; 

può aversi mediante l’ uso dei. logaritmi, epperò ne 
parleremo in quella teorìa. 

312, Problema 1° — Determinare a ed |, cono- 
scendo n, r ed s. : i 

Eliminando / fra le equazioni (1) e (2), si ha 

; s(_l 
s(rA)=0(9A), da cui aC) È 
e sostituendo nella (4); 
Le Cic. Lo 
MT pen] 
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313. Problema 2,° — Deerminare a ed r cono- 
scendo l, n ed s. 
L'equazione (2) moltiplicata per r°—! diviene 
sro—sr—1=/p—qyrfA, 
e sostituendo ad a?— il suo valore /, 
srn—sp1—=]pf_], 
ovvero 
(s_0)rn—sr"4L/—0; 


per trovare l’incognita 7 bisognerà dunque risolvere 
una equazione di grado 7, dopodichè l’equazione 


lenti 


farà conoscere la: seconda incognita @. 


814. Problema 3° — Determinare a ed s, cono- 
scendo L n "ed r. 


=> 
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316. Problema 5° — De/erminare r ed s, cono- 


scendo a, l ed n. 
‘ Dall’equazione (1) si ricava 
ni 


UE 
vr x | 


| sostituendo questo valore nell’ equazione (2) e molti- " 
|  plicando per ot] 
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L di tutti i termini d’una progressione per quoziente | 
decrescente all'infinito, essendo legati dalla relazione 


a 
1-r 
si potrà ugualmente, conoscendo due di queste quan- 


tità, determinare la terza. Da ciò resultano tre pro- 
blemi che sono risoluti dalle formule seguenti: 


= 


43° (= SE Dia pL70. 


i LT 5. a=LA—r). 


Applicazioni. 


319. 1.° Si è attinto in cinque volte del vino da una 
botte, seguendo una progressione geometrica crescente, îl 
cui ultimo termine è 243 litri e la ragione è 3. — Quanti 
litri si sono attinti la prima volta? 

Si conoscono Pei: 
sati 243, r=3, n=5, 
nu la formula (n.° 314) scioglie il problema, e 
si ha: i : ; 


I qu ta 
lan hm 
‘gue: 


=, 


329) 


(perchè al cominciare dei 4 anni si ha già il primo 
termine 10000), e si cerca », che ci vien dato dalla 
formula (n.° 516), per cui 


4 
ATRIA Sal 
"7 10000 10° 
che è la ragione della progressione; onde le 10000 
anime divennero sul fine del primo anno 11000, e 


perciò l'aumento annuo fu di È 


321. 3.° Supposto che un seme di grano seminato in 
un terreno di media feracità non ne produca che 6, e 
che la raccolta d'ogni anno si adopri totalmente in nuova 
Sementa , la quale si riproduca sempre e senza alcuna 
perdita nella medesima proporzione ; si domanda quale 
diverrà dopo AO anni. - 

Abbiamo una progressione geometrica in cui 


ai 0,810; 


€ si cerca /; perciò facendo uso della formula (nu- 
è 


mero 317), avremo: 
I=6°=10077696. 


322. 4 Due vascelli partono nel tempo stesso da due 
luoghi, lontani fra loro 400 chilometri, per incontrarsi : 
e il primo raddoppiando, l’altro rinterzando giornalmente 
il viaggio, che nel primo giorno fu uguale per ambedue, 


| si trovano dopo quattro giorni. — Si cerchi îl viaggio 


di ciascuno, e quanto tragitto fecero nel primo e nel- 
Qui abbiamo due progressioni geometriche, di cui 


non sono noti che il numero n=£ deì termini , © la 
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ragione, che nella prima è r=2, nell’altra 7/=5. Chia- 
mando s, s' i viaggi cercali, a, a' gli spazi percorsi 
nel primo giorno, si ha : 
s=100—s e a=d. 
Ora la somma s dei termini della prima progres- 
sione è 


nina 
pol? 
ovvero sostituendo ad r il suo valore 2, 


PERE 
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Oh SE : 
‘Uh si sostituisce ad s° il suo valore 40a, avremo 


lenny 
% 400--100—s; 
e quindi le due equazioni 
tom | —I5a e 400=100—s, | 


. da cui rilevasi facilmente: i 
2702/2727... S—72,727272...; a—1,818184...; 
I=14,545454....; U—19,090909..... 


Problemi da risolvere. 


.° la somma de' 26 primi ter- 
i termini compresi fra il 6.° ed 
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quoziente, tali che la somma dei due primi sia 8 e 
quella de’ due ultimi 72. 

Resultato: Si hanno due soluzioni : 


43 —2:6:18 54, 
n — —4:12:—36:108. 
150. Qual'è la progressione geometrica composta di 
7 termini, della quale la somma dei 6 primi è 157) 
e quella dei 6 ultimi 315? 
Resultato: — ii :5:10:20:40:80:160. 
151. La popolazione dun paese nello spazio di 


4 anni si è elevata da 10000 a 14641 anime. — Qual 
è il rapporto annuo dell’ aumento? 


8 £ 
giuoca dipoi il (tplo di de somma e eg ‘ancora, 3 
e continua così triplicando sempre fino alla dodice- È 


în 


LUNTI 


nè li 
ì 


Ifel 
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raddoppiando sempre: sicchè giunta tale progressione 
fino al 64.° termine, perchè 64 sono le caselle dello 
scacchiere , si domanda quanti granelli domandava il 
Sessa. de & m 

Resultato: 18446744075; 97095514, 615 granelli; 
quantità che non potrebbesi Susi che seminando a 
solo frumento per più di 70 anni tutto il continente! 
Il Wallis calcolò che con tale quantità di grano po- 
trebbe comporsene una piramide lunga, larga ed alta 
nove miglia inglesi. 


Logaritmi. 


823. In Aritmetica abbiamo definito i Logaritmi: 
Numeri in progressione per differenza, il cui primo 
lermine è zero, i quali corrispondono termine a ter- 
mine ad altri numeri in progressione per quoziente, 
il cui primo termine è l’unità, qualunque sia la ra- 
gione delle due progressioni. 

824. Il logaritmo d’un numero può anche conside- 
Farsi come l'esponente della potenza alla quale bisogna 
innalzare un numero positivo costante, chiamato base, 
per riprodurre quel numero. — E l’insieme dei loga- 
ritmi dedotti da una stessa base chiamasi sistema di 


Così, vai esempio , sia d la base d’un sistema di 

, © © l'esponente della’ potenza alla quale bi- 
innalzare 6 per avere y, in modo che si abbia 
, sì dirà che « è il logaritmo d°y relativamente 
base ». E ciò significheremo scrivendo 


ua A a=L0g y. 


Proprietà dei Logaritmi. 


825. I logaritmi di un medesimo sistema godono di 
certe proprietà molto importanti, delle quali daremo 
qui le dimostrazioni. 

k 326. Teorema 1.0 — ]/l logaritmo del prodotto di 
o) due numeri è uguale alla somma dei logaritmi di questi 
numeri. 

Sieno , infatti, x e y i logaritmi dei numeri d e e 
in un sistema di base a; in virtù della nuova defini- 
zione avremo: 


ar, 
alc; 


e, moltiplicando membro a membro queste due equa- 


attu—bce; 
ritmo di sl ma. e | b, ed 


log est b+log CÈ 
foste proprietà send y un numero qua 
@ riduce 
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e, dividendo membro a membro le due equazioni, 
b 


Ca 


di dunque 2—y è il logaritmo di _ e si ha: 


log log b—log e, 


| come volevasi provare. i 
Questa proprietà dà il modo di eseguire le divisioni [Ria] 
per via di semplici sottrazioni. INI 
| 328) Teorema 3° — Il logaritmo della potenza 
è d'un numero è uguale, qualunque sia n (intero o 
mario, positivo o negativo) al prodotto di n pel lo- 
questo numero. 

sia 1) il logaritmo di è; sarà 


Ad l—d; 


i due membri di questa equazione 
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si estrae la radice 7° da ambo i membri, si ha: 


DA n el 
a=}/ b; 


VSC: n 3 TG : à 
dunque 7 è il logaritmo di |/b; ed abbiamo: 


eome dovevasi dimostrare. 

Per questo teorema anche l’ estrazione delle radici 
di grado elevato cessa d'essere un calcolo di non fa- 
cile esecuzione. 


330. Teorema 5.° — Quando la base d’un sistema è 
>I, i numeri maggiori dell’unità hanno i logaritmi po- 
sitivi, e î numeri minori dell'unità hanno i logaritmi ne- 
gativi. Avviene l’opposto se la base è <I. 

Infatti, è evidente che le potenze positive d’un nu- 
mero PLATE dell’ unità sono maggiori dell” unità, e 
ché; le, 


° egitto "carie “minori dell ‘unità. Avviene | 


Z T'opifosio per le potenze dei numeri minori dell'unità. : 


_ Dunque se ca, l'equazione 
im sua: ho 


Identità deî logaritmi algebrici e aritmetiei. 


332. Facciamo ora vedere come i logaritmi, quali Kil 
sono stati ora definiti (n.° 324) non differiscono da 
quelli considerati in Aritmetica, i quali si derivarono 
dal confronto dei termini di due progressioni. i 

Abbiasi una serie di numeri in progressione geome- | 
trica, che cominci coll’unità, per esempio, dii 

RR LE CORIO RO E ICI I e 
chiamando x il logaritmo di 9g, i logaritmi dei diffe- 


renti termini di questa PrOstSaSo pel teorema 3.0 
Saranno: 


(aes vo 3%, ia, “na; (n+1)0, 
nno una won DAL che comincia 


ero Li di medi tra i "termini con- 


tg 
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ed il pe medio, cioè quello di posto p, sarà nella 

progressione per quoziente 7) 


k4]_ 

DAI 

n jd 

1 <(Y/, le grid 

è nella progressione aritmetica 


na pe 


Ma si ha 


PX (Pai 


DÙi E (a INTE ). 


è per spoted ù rino de q, il secondo 


e poichè x è 


Infatti, se nell'equazione 
ar—=bh 

facciamo 

=) 3 Bee 
i valori di è, in virtù della definizione dei logaritmi 
divengono sempre maggiori; e si ha: 

bdbaibasib=a?; b—a,... dill 
d'onde x . 


loegi—0:2logia—1; logiaî=2; loga!=3-..... 


335. Teorema 7.0 — / logaritmi dei numeri minori Li) 

dell’unità sono negativi e tanto maggiori, astrazion fatta tl 

dal segno, quanto minori sono è numeri stessi. - f; 
fatti, se nell'equazione 

= ab 
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vale a dire che il logaritmo dell’ unità seguita da 
n zeri =. 

2.° Il logaritmo di una unità decimale preceduta 
da n zeri è uguale a —n. 

Infatti, nei logaritmi volgari l’unità decimale del- 
l'nesimo ordine è uguale a 


1 
10% 


dunque il logaritmo di 1 preceduto da » zeri è uguale 
an. 

387. Da ciò può dedursi il significato delle ‘carat- 
teristiche negative; esse indicano che il logaritmo al 
quale appartengono è il logaritmo di una frazione. 

Quando si opera dunque sopra logaritmi aventi ca- 
ralteristica negativa, bisogna seguire una regola op- 
posta a quella che si tiene per i logaritmi con carat- 
terislica positiva. i i 

Così, per la 
dei logaritmi, a 

Infatti, moltipliplicare per una frazione significa mol- 
liplicare per il numeratore e dividere pel denomina- 
tore, ovvero sommare il lo. aritmo del n 

rre quello del denon 3 


=A0=% 
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al quale sì darà per caratteristica negativa il numero 
intero che è stato aggiunto a log m. 


Ja 


Esempio. — Debbasi calcolare log avremo: 


> 
2 


log 73-=l0g 5—47—-0,47712125—1,67209786 


=2,47712125—1,67209786—2 
—0,80502559—2—2,30502539. 
ll segno (—) posto sopra la caratteristica indica 
che essa soltanto è negativa. 
389. Passiamo ora ad esaminare qualche problema 


più facilmente solubile per mezzo dell’applicazione dei 
logaritmi. 


a — Dello annualità. 


nnuità certi pagamenti 
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i coll’ultimo pagamento si è r aggiunto il capi 
tale A; a quest'epoca il capitale A è divenuto 
A(14+r)®; 


ora, la somma delle 2 prime espressioni deve ugua- 


gliare l’ultima, cioè 


&(1+r)"74a(14)"=*La(14) 3 paAA+7)p 
Ma a questa equazione può darsi la forma 


AAA Li 


=A(1+r)?; 

oppure 

LLH(1+2) +++) +++) 
=A(14+r)?; 


da ciò si deduce che la somma da pagarsi annual- 
mente, ovvero la quantità cercata @ viene a subire la 
moltiplicazione per la somma dei terminî d’ una pro- 
gressione geometrica che ha per primo termine 4, per 
ragione 1-+r, e per ultimo termine 


(4; 
ossia per i 
+e) rio dra 


Così l’equazione ultima diventa 
AE tipo 
da cui 


@ facendo uso dei logaritmi, si ha: Ro 
Migiarzlog.A--log r-+alog (1-+r) og C(H+e)11. 


dj. 
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348. Questo problema può considerarsi sotto altri 
Ire rapporti come gl’interessi composti, prendendo per 
incognita A, 0 2, 0 r; ora questo problema nun è 
altra cosa che il calcolo delle annualità; non resta che 
cambiarne l’enunciato. 

Esempio. — Determinare la somma da pagarsi annual 
mente per 10 anni, onde estinguere un debito il cui va- 
lore attuale è di L. 8000, supponendo che il primo paga- 
mento debba farsi dopo un anno, e che la tassa dell’ in- 
teresse sia del 6 per A00 0 di 0,06 per ogni lira all'anno. 

Applicando la formula precedente, avremo : 

2__8000.0,06.(1,06)  cvvero a 801,00)". 

(4,06)0—1 (1,06)0-1 ? 
d’onde 

log a=log 480+-10.log 1,06—log [(1,06)"°4 1. 


Operazione. 


Calcolo di (1,06)'0. 
log 1,06—=0,02330587 
10. log 1,06=0,2530587 

(A,06)0=1,79085 
Calcolo di a. 

log 480 =2,6812412 
log 1,79085—0,2350387 
— log 0,79085—0,1019059 
log a=3,0362058 

a==Lire 1086,40. 


Problemi, 


154. Si vuole estinguere un debito di L. 3671,58 
in 8 anni, calcolando gl’ interessi al 5 per 100. — 
Quale annualità dovrà sborsarsi ? 


Resultato: Lire 568. 


155. Un comune prese ad imprestito la somma di 
L. 100000 per la costruzione d’un ospedale, coll’ ob- 
bligo di soddisfarvi pagando una somma uguale ogni 
anno per lo spazio di 12 anni. — Trovare il valore 
dell’annualità, sapendo che l’interesse erasi pattuito al 
5 per 100. 

Resultato: Lire 11282,70. 


3774,85, 
i com-- 


* Risoluzione delle equazioni esponenziali 
\ E col mezzo dei logaritmi. 


| 42, Riprendiamo l’equazione generale (n.° 259) 
ì di Si 
Per risolvere questa equazione esponenziale di pri- | 


_mordine, prendiamo i logaritmi dell’uno e dell’ altro 
membro, e si avrà — 


‘log a=log b, 


_logt bi 
:  loga a 
‘alore dell i ‘incognita tc; ed il calcolo non 
“quando 4. e - sono o ambedue Da 


e= 


— Abbi: 
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1.° Supponiamo a>I e b<1; è evidente che in tal !* 
caso x non potrà esser positivo; facciamo 
== 
N ed avremo 
ù ip 
la qual’ equazione per nota convenzione relativa agli 
esponenti negativi (n.° 33) diviene 


db, da cui a4=L, N 


ms * 


nella quale a e } sono >. Da questa equazione ri- 


cavasi 


tt { e applicando i logaritmi, avremo 


| , 3 
| per conseguenza il valore trovato per 2° preso col 
gi | segno —, sarà quello de. 

Esempio 3.0 — Abbiasi 


0,39°—=5, I 
| ne dedurremo i | 
"E , log 5 0,69897 
et El È e: inline 0,40894' È 
8 0,59 


= | i, PS “id 70922. 
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NI. 
avremo gl 
log : 
0,6478  0,18856 
es lr i È sle 
> gia 1 SM, 112494 —0,167615. d 
80,075 ( 
344. Debbasi ora ricavare il valore d’x dall’ equa- ; 
zione esponenziale di second’ ordine È 
SE, 
nella quale il primo membro indica che il numero 4 
è inalzato alla potenza indicata da be. % 
“Prendendo i logaritmi e riguardando 52 come l'e- 
sponente di a, questa Squasione- diviene cali 


log c 
“—loga” 


e le e, ovvero spalee 


349 1 
346. Se fosse domandato di risolvere un'equazione 
| della forma 
| OS hPa, 


| basterebbe prendere i logaritmi dei due membri, e si 


i) TI 


__glog b—nlog a 
È " mloga a- 2ET La 


ma=bna- i 
( ndo prtramente per per a® ai osservando che 


i 4°=-(}321; è 
Resultato : o==08412801 
î (0,35)"=4. s 
il Resultato: —ae=—1,32048..... î DI 
i AT 
i (0,045)"—0,1234. 
È: Resultato: . a=0,674705..... sr 
| 
43°—A7. he 
è _B i 
si Resultato : O=0709908,. rel 
a Resultato: GS TA pe 
- Hi “ 
457, È IE 
" Resultato: BI i I 


log 5 I 
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prendendo poi i logaritmi della (1), e trasportando , 


avremo : 
log a+(n—A1)log r—log /, 
da cui 
RR] 48 i—log aj AVE l—log (lr—sr+-s) 


log r 
349, Problema S°. — Determinare | ed n, cono- 


log r 


| scendo a, r ed s. $ 

| L'’equazione (2) dà subito il valore di /; sostituen- | 
dolo nella (1) e prendendo i i logaritmi, avremo una 

| nuova equazione, da cui potremo dedurre il valore 
pri n; si troverà così 


è desta Ps log (sr-s ge a 


dit fia Brcna 7 Seni Tr cri 


agi 
vi 352 #; 
Dall’equazione (2) si ricava e 
| 
hi br-a N.) 
Ù ss 
È pal 
Ì prendendo i logaritmi dei due membri dell’ equa- 
i zione (1), si ottiene : 
log /—log a+(2—4)log 7, 
+. da cui ii 
a log /—log « 
“Pel 25 a; 
Problemi. 


158. Si supponga che la popolazione aumenti an- 
nualmente in progressione per quoziente; si domanda 


dopo quanto tempo un paese avrà € api, sapendo 
che attualmente ne b e che n 


Ì 
tu. 
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in ciascun vaso il liquido estratto dall’ altro; quante 
operazioni di tal genere bisognerà fare affinchè il 1.° vaso 
contenga a : 23 litri d’acqua? 

_log m—log (m-2) 


Resultato:  a= log alp (=) 


Analisi indeterminata di primo grado. 


352, L'oggetto dell'analisi indeterminata di primo 
grado è dì risolvere in numeri interi e positivi i pro- 
blemi , che conducono ad un numero di equazioni di 
primo grado minore di quello delle incognite. — Tale 
è il seguente: — © 

853, Problema. — 


- Trovare due numeri, la cuì 


i Sue sia grid della loro differenza. 


sa) ppresentando. i due numeri con 
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Attribuendo indefinitamente ad x ed y valori posi- 
tivi, negativi o frazionari, è chiaro che questo pro- 
blema e tutti quelli che lo somigliano ammettono una 
infinità di soluzioni; ma se non voglionsi che solu- 
zioni in numeri interi positivi, il numero ne è ordi- 
nariamente limitato , ed è facile in generale di deter- 
minarlo. 

Sia l’ equazione 

ax—by=tc, 

la quale contiene la soluzione di qualunque problema 
indeterminato di primo grado. Suppongo i numeri a 
e d primi fra loro: perchè se avessero un fattor co- 
mune, è evidente che l’equazione non potrebbe sussi- 
stere, a meno che c non fosse divisibile per questo 
fattore : ed în tal caso si farebbe sparire per mezzo 
Sola divisione. 

L’ equazione essendo così preparata, dimostreremo 
che conoscendo i più piccoli valori d’ @ e y,i quali 
sodisfano alla equazione in numeri interi, gli altri va- 
lori saranno in progressione aritmetica, la cui ragione 
sarà data pei valori d’x dal coefficiente d’7 Y, e pei va- 
lori d’y dal coefficiente d’x. 

Infatti, supponiamo che p e 9 sieno i più piccoli 
valori d'x e d’y, i quali sodisfano all’equazione ; avremo 
l'equazione generale 
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LI ovvero 

N 

SI. 

i = x—-p : 

I 

| Ora, a e d sono primi fra loro; dunque la prima 


frazione è irriducibile: ed è chiaro che si avrà la so- 
luzione più semplice, prendendo 
y-q=a, e ex—-p—b. 

Ma poichè il valore d’una frazione non cambia mol- 
tiplicandone i due termini per uno stesso numero, è 
evidente che si potrà prendere parimente 

y-q=na, e x—p=nb, 
ol y=gt+na, e x=p+nb, 
. essendo n un numero qualunque, che bisognerà sup- 


| porre intero, affinchè x e y sieno interi. 
Dand ad n vutti i valori successivi dei numeri na 


DLE zero, ‘avremo i valori _Feggonii > 


1 Soluzione, | 


Porremo primieramente l’equazione sotto la forma Li 


i 684445 
o=- i vene: (4) 


eseguendo la divisione fino a che si può 


=; (PREZZO ag 


Per sodisfare alla condizione che % e y sieno interi, 
bisogna necessariamente che 3 


2yHH3 i hi 

vi 4a 

» sia un numero intero; perchè un intero più una fra- IL) 
zione non darebbero mai un numero intero. dl 


Rappresentiamo quest’ultimo termine colla lettera £, 
la quale indicherà una quantità indeterminata, ma ‘sot 
toposta alla condizione che sia, un nu SO 
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dunque 


E-4p494-845 seni. (5) 


Affinchè £ sia un numero intero, bisogna che 


L-45 
dI 


sia pure un intero ; indicandolo con 2", si avrà: | 
E'4+3=5E", Il 
ed E'=5E"-3.....(4) 


Ora, in quest’ ultima equazione si scorge facilmente. 
che il minor valore che devesi dare ad £, perchè La 
sia un intero positivo è 1. In questo caso. ED; ri- 
salendo all’ equazione (3); PE Mrale equazione (CÀ da 
y=24; finalmente l'equazione (OE dà 3; 

24 e 35 sono i due valori minori poss 5 5 
sano darsi ad 2ey per solista all'equazione pro- 
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855. Problema 2.0 — Trovare i minori valori pos- 
sibili interi e positivi d’x e y, che sodisfano all’equa- 
zione 
8550286607 —7. 


Soluzione. 


Operando come nel problema precedente si ha: 


2866y7—7__ 361y—7 
ee dr. 


Sia questa espressione frazionaria uguale ad un in- 
lero £, avremo 


3 SEI ap SEDI, 


561 
Quest ultima espressione è uguale ed F'; dunque 
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dunque 192 e 659 sono i due minori valori possibili 
d'y e d'a, i quali sodisfano all’equazione data. 

355. Abbiamo già osservato che questo metodo per 
trovare ì minori valori possibili d’y e d'2 è uguale a 
quello usato per trovare il massimo comun divisore 
fra i due coefficienti d’@ e d’y; un tal metodo ha 
molta analogia con quello delle frazioni continue. Pos- 
siamo dunque dedurre la soluzione generale delle equa- 
zioni indeterminate di primo grado dalle proprietà co- 
nosciute di questa specie di frazioni. 

Infatti, sia l'equazione generale 


(= MES 
ovvero : 
E 
Facciamo i = # 
È e l'equazione diverrà — = se sod 


ap— ceti 
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dunque nell’equazione da risolversi si possono riguar- 
dare p e g come i due termini della penultima fra- 


è . . . . (4) 
ziane approssimativa, che si otterrebbe riducendo 7 
t) 


in frazione continua, p e g essendo determinati; mol- 
tiplicando l'equazione per c, si avrà 
acp—beg=£c. 
Questa equazione essendo sottratta dalla proposta 
axr—by=%c, 


avremo: 
a(x—-pe)—b(y—-ge)=0, 
ovvero ALA fe 
nb a—pc’ 


la quale darà immediatamente 


y=na-++gqe, a=nb--pec, 
essendo n un numero intero positivo o negativo. 
356. Problema 3° — Una persona deve ad un’altra 
Lire 31, e non ha per pagarla che monete da Lire 5; 
e questa non può renderle che scudi da L. 6. — Si do- 
manda come potranno effettuare il pagamento. 


pe lo 


. La prima persona darà un numero imeghio di mo- 
nete da L. 5, e l’altra le renderà un numero incognito 
di scudi da L 6. Sia x il numero delle monete da 


LBeyil posa * sodi in tal modo la prima 
avrà pagato L si i 


« del problema s bi i ti mii de 


sla 
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paragonando questa equazione colla formula gene- 
vale, si avrà 
ab, b=6 è e=534; 
Determineremo p e 4 per mezzo dell’equazione 
ap—bg=— 
e sì avrà 
PZ, AG 


dunque si ha in generale 


e=6n—31; y=5n—31. 


Il minore valore che possa darsi ad » affinchè x e y 


sieno numeri interi e positivi è n=7 ; allora si ha 


| 1y—4 cela ME 


- dunque si effettuerà il pagamento dando 41 monete 


| dla 5 lire e ricevendo in cambio 4 scudi da lire 6. 
Gli altri valori d're dy che soddisfano all’equazione 


son dati da due aste ni che vanno 
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gli altri sono dati da progressioni aritmetiche, la cui 
ragione è conosciuta. Finalmente il metodo usato per 
trovare una soluzione, si riduce a sodisfare ad un’ e- 
quazione ausiliaria, data dalla teorìa delle frazioni 
continue. 


ESERCIZI 


XCVII. Cercare i valori interi e positivi delle NO 
nelle seguenti equazioni : 


da—-2y+442=153, 
dL+7y—33=10. 


Resultato: | a=1; y=2; 2=3. 
5x48y+72=50. 
ia: Sal: y=14,25; EA333: 


Da 6x a, 
182 at 


Ù 
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165. Trovare un numero divisibile per 9, e che di- 


viso per 11 dia 8 per resto. 
Resultato: 63, 162, 261, 560, 459, 558, 057..... 


164. Dividere 142 in due parti divisibili esattamente 
l'una per 9 e l’altra per 44. 

Resultato : A2I010: 

165. In quanti modi si può comporre una somma 
di L. 60, ricevendo pezze da L. 3, e rendendo altré 
da L. 1, 50? 

Resultato: c=15, 18, 2. SEO pasig==1:0;120;2907= 

166. Quali sono i numeri che, divisi per 3, lasciano 
per resto 1, e che, divisi per 5, lasciano per resto 2? 

Resultato: 7, 22, 37, 52, ecc., 15n+7. x 

167. Trovare due numeri tali, che moltiplicando il 


primo per 17, e il secondo per 26, il prize e. deal 
superi il secondo di 7 


Resto: 3 e 3, 0 012 ‘0 57 e 57, Ca 


rf 
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